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AVVERTENZA 



Dopo molti anni di studi, d’ investigazioni e d’ insegnamenio, 
la scienza si assimila all' individuo che la professa per modo che 
riveste, quand’ei la porge,una certa fìsonomia ed un aspetto pro- 
prio; nè il pensiero dell’insegnante saprebbe più, dopo di essersi 
emancipato, tenersi tra le pastoie di un libro altrui ancorché ot- 
timo, e però i discenti provano un bisogno di trovare un’opera 
in cui le dottrine siano presentate in quell' ordine medesimo in 
cui furono loro esposte dalla viva voce del maestro. Ecco una 
prima ragione per chiunque,dopo un lungo insegnamento,di pub- 
blicare le proprie lezioni. Io poi oltre al desiderio di soddisfare 
a questo bisogno mio e de’miei discepoli, ho anche creduto utile 
di accomodare lo insegnamento delia fisica alla capacitò de’ gio- 
vani anche poco versati nelle matematiche, perocché ho per lun- 
ga esperienza conosciuto che un numero grandissimo di essi si ar- 
retrano in faccia a’simboli dell’algebra la più elementare, ed ab- 
bandonano con grave loro danno lo studio di una scienza utile 
quanto amena, spaventati daH’austerità del linguaggio matemati- 
co, siccome intervenne anche a quel robusto ingegno dell’ Asti- 
giano. Sostituire dunque, per quando si può, al matematico il lin- 
guaggio logico, e discendere dalle dottrine matematiche più ele- 
vate alle più elementari, é il solo mezzo per guadagnare alla scien- 
za un maggior numero dei cultori. 

Ci ha un altro modo col quale si crede di rendere la scienza 
comune a molti, c questo è riposto in quelle mutilazioni che 
spesso hanno il nome di compendi o marnai^ in cui il difficile è 
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taciuto, ed il facile spesso per brevità è oscurato, e quindi cotesti 
trattateili riescono non di rado muti ed inutili per chi sa e per 
chi ignora la scienza. Le lezioni che metto a stampa son di credere 
che causando da una parte una soverchia lungheria , non man- 
chino di quanto è necessario per un compiuto insegnamento ele- 
mentare. Tutte le verità capitali che tengon luogo di principi vi 
sono esposte con ampiezza bastante, usando un poco più di ri- 
strettezza nelle conseguenze che se ne possono dedurre, ed a dir 
tutto in breve, queste lezioni scritte sono il riassunto delle orali, 
lo non ho avnto la vanità di comparire dotto , ma mi sono inge- 
gnato ad essere utile , non ho voluto scrivere un trattato nella 
genpralc accettazione della parola , nè un compcndiuolo troppo 
magro, ma ho voluto esporre quello che in un anno scolastico si 
può pretendere dagli allievi, c mi confido che l'opera possa esse- 
re bene accolta da’profcs30ri de' Collegi c de’ Seminari da’ quali 
riceverò con riconoscenza le osservazioni che potranno farmi cir- 
ca la poca chiarezza che per avventura potessero ravvisare in qual- 
che parte della esposizione , imperciocché in un’ altra edizione 
proGttcrò di tali osservazioni per chiarire que' luoghi che non 
fossero chiari abbastanza, avendo desiderato che la chiarezza fos- 
se il principale attributo del mio libro. • 

Nell’esporrc i risultamenti delle mie investigazioni intorno alle 
induzioni del globo, all’elettrochimica, all’elettrofisiologia, alla 
elettricità atmosferica, alla rugiada cc.,non ho creduto dover ri- 
cordare qualche polemica insorta per alcune di esse, perotchè 
avendo a suo tempo risposto a’ miei avversari nelle elTcmcridi 
scientifiche, tali quistioni debbono aversi come giudicate, ed io 
debbo tenermi contento se ho potuto con le mie fatiche,anche in 
minima parte, concorrere aH’incrcmcnto della scienza. 
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La fisica, come suona il vocabolo, fu da prima la scienza della na- 
tura ; ma la natura nella moltitudine de' suoi obbietti non potea ^ 
lungamente essere abbracciata da una sola scienza, e però col pro- 
gresso delle cognizioni dovevano a mano a mano da quel tronco • 
» primitivo rampollare molti ramrche poi rappresentar doveano al- 
trettante scienze distinte le quali oggi scienze fìsiche e naturali so- ^ 
glionsi addimandare. 

* L’antica voce perciò al presente è riserbata a dinotare una di tali 
scienze, e che può, direi, considerarsi come la filosofia delle altre. 

Ha quale è l’obbictto speciale di essa , o in altri termini quale ne 
è la definizione? Se voi riscontrerete i vari trattati di fisica , tro- *' 

>■ verete parecchie definizioni più o meno discordanti tra loro, e spes- 

so poco acconce a bene determinare l’obbietto di questa scienza. 
Alcuni fisici, tra’ quali il Pouillet, non soddisfatti da tali definizio- 
* ni , giudicarono essere impossibile il voler definire la fisica come si 
dcflnirebbc’un obbietto di geometria , c più non domandarono ; , 

ma io credo che se ogni scienza aver deve la sua materia o vogliam 
^ dire il suo obbietto proprio, non dovrà essere malagevole il ;defì- 
nirla quando quest’ obbietto sia bene determinato. E le successive 
PALMtEai— Fo/. /. 1 
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(Jelinizio'ni della fìsica rappresentano generalmente le diverse de- 
terminazioni assegnate alla stessa in ragione di una maggiore di- 
visione intervenuta nelle cognizioni risguardanti le cose naturali. 
Qual maraviglia se non trovate buone certe dennizioni dglla fisica 
quando volgete lo sguardo sopra alcuni trattati ne’ quali si discorre . 
di chimica, di meccanica, di cosmografia ec. .scienze che oggi sono 
dalla fisica interamente distinte? Di che tratta oggi la fisica ? Della 
graviti, delle azioni molecolari, del calorico, della luce, dell’elet- 
tricismo, vale a dire delle forzo primigenie della natura : a me dun- 
que sembra potersi la medesima definire per la scienza delle forze 
che governano la natura inorganica , quando l’ esercizio di queste 
forze non induca cangiamento nell'intima cmnposizione de’ corpi (1). 

La fisica resta cosi distinta dalla fisiologia, dalla chimica ec. Ma se 
un giorno venisse pienamente dimostrato che le forze dell’ organi- 
smo-non siano altra- cosa fuorché le stesse forze fisiche diversamen- 
te atteggiate, c che le azioni chimiche non differiseano dalle azio-t 
ni elettriche , converrebbe forse cambiare la esposta definizione ? 
lo credo di no, perocché in questo caso vi sarebbero solo maggiori 
attenenze tra la fisica e le altre scienze naturali. La fisica va oggi 
divisa in trattati diversi secondo le diverse forze che si prendono 
in disamina, e però la vecchia distinzione della scienza in fisica ge- 
nerale e particolare a me pare non potersi ritenere. Solo è‘ possi- 
bile fare una riduzione sul numero delle forze che il fisico contem- 
pla, ed allora la divisione della scienza dovrà essere modificata. Im- 
perciocché alcuni fenomeni sembran da prima appartenere ad-un 
genere diverso da quello cui altri appartengono, c quindi addiman- 
dare due diverse cagioni o vogliam dire essere la manifestazione 
di due for^e diverse, ma più tardi si può giungere a trovare in essi 
tali attenenze da rendere accidentale la primitiva diversità, cd allo- 
ra le due generazioni di fenomeni vanno subordinate ad un mede- 
simo principio, e la scienza vicn guadagnando in semplicità e per- 
fezione. Quindi è che il fisico deve porre ogni diligenza nell'osser- 
vare i fenomeni e nell’ordinarli per generi, ponendò ben mento ‘ 
alle leggi che li governano, perocché noi non conosciamo le forze 
primigenie o le prime cagioni della natura in modo assoluto ossia 
quali sono in se stesse, ma solo per lo modo con cui ci si manife- 

l'I) DÌ! Physik ili ihrjenige Theil der Naturlehere, totlchtr «i mi! dm Gttel- 
zindeijmiyen £ricluinungm tu thun hai, die niehi au[ einer f 'eranderung der ^ 
Peilaiidlheile der A'orper beruhen , denn damti bochùfiigt tieh die Chemie : 
Miillcr Lehrbiich der Phjsik uod Mrtiorolagic ec. Vale e dire, rbe le fìsica, sc- 
coodo l’iuiorr citato , è quelle parte delle scienze delle nature che ei versa in- 
lurnnatle leggi di quei rcoomcni i quali non dipendoua de cangiemeiilo degli g 
elctucnti rostiiuliti de' corpi, iniurno e' quali si tersa la rhiiuica. 



stano, e però dare ragione di un fatto, o come dicesi spiegarlo, non 
altro signifira fuorché ridurlo ad un altro fatto più geherale sotto 
del quale va compreso, e questo fatto generale è propriamente una 
legge. Or questo fatto generale può dipendere a sua posta da un 
altro ancora più generale fino a che si pervenga a certi fatti che 
debbonsi reputare come primitivi per rispetto a noi, dico primitivi 
logicamente e non cronologicamente parlando, perocché quasi sem- 
pre ad essi si perviene dopo lunghe e laboriose investigazioni. Cosi 
se voi mi chiedete perchè un sasso abbandonato a se stesso da una 
data altezza si precipita sulla superficie della terra, io ve ne addur- 
rò per ragione la gravità terrestre, e se mftlomanderetc il perchè 
della gravità terrestre, io ricorrerò alla gravitazione universale, che 
son costretto a tenere per un fatto primitivo. Quando tra’ fatti os- 
servati non si trova questo fatto generale accx)ncio a dar ra- 
gione de’ medesimi, allora sogliono i fisici supporre di là della 
esperienza un fatto più generale che possa valere come principio 
di una famiglia intera di fenomeni: questo fatto supposto è ciò che 
in fisica si chiama ipotesi. Quando le ipotesi non siano delle fanta- 
sticherie arbitrarie, ma abbiamo certe doti essenziali delle quali 
non è questo il luogo di discorrere, sono alla scienza utilissime non 
solo perchè danno a’ fenomeni un legame logico da permetterci 
di esporli con metodo scientifico , ma conducono la mente per via 
di deduzioni a nuove scoperte. Spesso i più grandi trovati furono 
da prima nella mente degli scopritori delle semplici ipotesi che poi 
r esperienza ha maravigliosamente assodate. Tutta l’astronomia* 
moderna con la sua prodigiosa precisione sta' maestosamente sicura 
sulla ipotesi copernicana [1).II metodo cui la moderna fisica deveil 
suo splendore è appunto quello che in essa introdusse il Galilei e 
che fu detto ijictetico sperimentativo col quale l’esperienza e la ra- 
gione vanno di conserva, a differenza dal nudo empirismo indutti- 
vo del filosofo da Verulamio. Gli antichi privi de’, mezzi sperimen- 
tali ebbero una fisica tutta ipotetica e s|)cculativa e però piena di 
incertezze, ma quando col criterio dell'esperienza si potettero scar- 
tare le opinioni arbitrarie e non fondate , allora la scienza proce- 
dette più spedita. L’osservazione consistendo nel sorprendere la 
natura sul fatto per rapirle il segreto delle sue operazioni, è certa- 



^ (1) Quando arrhria qursic parole non aorora il Foucauli area anouDiiato il 

fallo dello apoalanii dio dri piiiDo delle vibr^tiovi del pendtilo di cui a suo luo- 
go ragiuiirmiiu, e dal queir si Irac una nuova diniostraiii ne dri molo diurno 
^ della lerri*, ma auelie dopo di questo fello che non era sfuggilo al Vhiani Ilo 
da suoi iciiipi , il molo della irrra sarà sempre un fallo supposto che maraii- 
g liosa niente dà ragione di fa'll spe-rimciiiaii. 
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mente utilissima, ma l’esperienza costringe quasi la natura a rive- 
lare i suoi arcani, giacché per essa , mercé di opportuni congegni, 
se le propone un quesito cui non può ricusarsi di dare una rispo- 
sta. Ora J’arte di sperimentare appartiene più. propriamente alla 
fisica moderna. ' 

LEZIONE D. 

DELLA MATEBU. 

Tra materia e corpo non corre veramente una differenza essen- 
ziale, se non chemalerta propriamente direbbesi ciò onde il corpo é 
formato , e corpo quei tale raunamento o aggregato di materia che 
percepiamo in un determinato spazio. A noi piacerebbe di dire ma- 
teria ogni cosa atta a generare in noi una pereezione sensibile ovve- 
ro una sensazione , c sue diverse qualità sono appunto lo sue varie 
manifestazioni sensibili ole diverse maniere con le quali può farci 
impressione (1). Alcuni filosofi ed alcuni fisici dicono la materia o 
il corpo essere rostensionc impenetrabile, o pure l’esteso impene- 
trabile, ponendo la estensione e la impenetrabilità per essenza della 
materia. Ma che cosa é mai la impenetrabilità ? È la impossibiliti 
di coesistere due porzioni di materia nello stesso spazio e nello 
stesso tempo, in modo che se volete porre un corpo là dove se ne 
trova un altro sarà mestieri che questo ceda a quello il suo luogo: 
cosi quando conficcate un chiodo in una tavola, dove é entrato il 
chiodo piu non si trova il legno , ma potreste credere che almeno 
le parti della tavola siensi compenetratc tra loro per dar passaggio 
al chiodo , e pure sarà agevole persuadervi che neppure in questo 
caso ci è stata compenetrazione, perocché, come appresso vedremo, 
le molecole in un corpo serbano tra loro una certa distanza che 
può sotto una data forza essere diminuita, od allora queste molecole 
avvicinandosi possono lasciar libero uno spazio più o meno grande, 
quindi nasce la compressibilità de’ corpi di cui sarà altrove discor- 
so. Considerata la materia come la impenetrabilità nello spazio, si 
dà una definizione capace di essere in certo modo d’accordo con la 
sperienza c con la osservazione la più volgare, ma se ci ha de’cori>i 
imponderabili non riuscirà agevole il dimostrare in essi la impe- 
netrabilità, non dico che non ci sia, ma dico che non saprebbe ren-* 
dorsi aperta co’ mezzi della scienza, ecco perché materia in gene- 

(1} MaUris st'i’oado K.iat ó il molxU; in quanto riern|HC lo solatio. 

Secfiiulu altri nio^ofi alrtimimi la niairria f lo eiprtnvme visibile della 
maneuia 0 della confirtuiiu deli' forse il- Ha n iiura. * 
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rale sarebbe per me tutto ciò che può fare impressione natural- 
mente sopra i nostri sensi, non potendo conoscere la essenza della 
medesima. 

Ciò che noi col maggior numero de' fisisci abbiamo detto impe- 
netrabilità, altri dice incompenetrabilità serbando la prima voce ad 
indicare la incapacità di un corpo ad essere attraversato da un al- 
tro, distinguendo eziandio la impermeabilità che si dice dì un so- 
lido per rispetto ad un fluido. Quando il discorso cade sulla mate- 
ria ponderabile possiam dire che essa sia la. impenetrabilità nello 
spazio, e possiam distinguerla in separabile ed inseparabile, la pri - 
ma è corpo la seconda è atomo : atomo dunque sìgniiìca l’ unità fi- 
sica della materia, ciocché nè la natura nè l’arte può dividere. L’idea 
di atomo non involge necessariamente la idea di picciolezza, ma sì 
bene quella di essere indivisibile nell’ordine delle forze naturali, 
salva rimanendo a’ metafisici la qoistione delle prime sostanze, o 
come dicono, de’primi elementi dc’corpi. Ma queste unità o questi 
atomi se hanno esistenza sono dì fatti si piccioli che non giungiamo 
a discernerli con alcuno de’ nostri mezzi. Sono dunque degli esseri 
del tutto ipotetici ? Non solo la ragione c’induce a porne l’esisten- 
za, ma la teorica delle proporzioni determinate della chimica ce ne 
dà quasi una dimostrazione , perchè se la natura stessa nello sue 
operazioni non trovasse un limite alla divisibilità della materia non 
si saprebbe spiegare come nelle combinazioni essa passa da un, 
composto all’altro come per salto, senza darvi giammai i composti 
intermedi che pure dovrebbero essere possibili. Combinate il cloro 
al mercurio ed avrete in una prima combinazione il calomelano 
{proto cloruro di mercurio) in una seconda combinazione il subli- 
mato corrosivo ( detilo cloruro di mercurio ) , ma non avrete mai 
una combinazione intermedia tra l’uno e l’altro. La ragione di que- 
sto fatto e di cento altri dello stesso genere che la chimica insegna 
si trova nella ipotesi della esistenza degli atomi. Si pone che l’unio- 
ne di due o piu atomi formi una molecole, c l'unione di più mole- 
cole formi il corpo. Gli atomi é le molecole sarebbero uniti tra loro 
mercè alcune forze che denomineremo per ora tutte forze moleco- 
lari , quantunque alcune di queste sien propriamente forze chimi- 
che 0 son conosciute col nome dì afiSnilà,ed altre siano di pertinenza 
della fisica e verranno a suo luogo esposte e dichiarate. 

Per farvi intendere poi come dal fatto delle proporzioni detei'- 
minate 0 definite si argomenti alla esistenza degli atomi o unità fi- 
siche della materia, mi servirò di un esempio grossolano ma ac- 
concio a rendere palpabile il concetto che in ()uesto hiomento non 
posso esprimere col linguaggio della cliimicjf senza riuscire oscu- 
ro. Immaginate di aver voi due mucchi uno di grano ed uno di 
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orzo e supponete che avvicinando i granelli dell'ano a quelli del- 
l'altro frumento questi aderir potessero tra loro , e ehe aderissero 
eziandio i diversi raunamenti di granelli misti df ’ due frumenti an- 
zìdelti. Proponiamoei di formare cosi una massa de’ due frumenti 
imitando il procedimento della natura, componendo prima le mo- 
lecole con atomi de’ due componenti e poi la massa totale di mo- 
lecole. Prenderemo allora un granello di grano ed uno di orzo e 
gli uniremo insieme , poi ripeteremo per un gran numero di volle 
la stessa operazione c finalmente uniremo insieme tutte queste 
unioni elementari. Avremo per tal modo un composto in cui il 
grano sta all’orzo come uno ad uno. 

Se poi nel formare le prime unioni aveste preso per ogni volta 
un granello di grano' e due di orzo , voi avreste avuto nel composto 
la proporzione di 1 a2 ; ora immaginate senza pensare ad altre com- 
binazioni che aveste voluto fare un composto intermedio tra que- 
sti, in cui la proporzione per esempio fosse stata di 1 ad 1 </i , è 
chiaro che vi sarebbe stato mestieri prendere per ogni granello di 
grano uno c mezzo di orzo, ma supponete i granelli indivisibili , ed 
allora sarà impossibile avere un tale composto o qualunque altro 
intermedio tra i due : voi sarete in questo caso costretti di passare 
di botto dall’ uno altro senza poter mai percorrere tutte le grada- 
zioni intermedie. Ura nel fatto delle proporzioni definite vedendo 
ia natura sottoposta ad una somigliante necessità , conchiudiamo 
che essa incontrar deve delle unità inseparabili ossia indivisibili e 
che diciamo atomi. 



LEZIONE ni. 

dell’ INERZIA E DELLE FORZE. 

Considerate le molecole come unioni c raunamenti di atomi ed 
ì corpi come raunamenti di molecole e tosto vi apparirà la neces- 
sità delle forze che presieder debbono alla formazione del corpo 
non che alla sua conservazione. Sforzatevi a rompere un pezzo di 
legno 0 di metallo, e vi accorgerete che le molecole sono tenute in 
sito da una forza che vi resiste. Qui voi vedete forze molecolari di 
natura attrattiva, ne’fiuidi clastici o aeriformi , detti comunemente 
gat con voce straniera, voi vedrete queste forze ripulsive, e ne’ lì- 
quidi pare a prima giunta non trovarsi nà Cuna nè l’altra di queste 
due forze rivali che nell’ antica fisica Empedocle avea dette amore 
ed odio, ma forse avremo ragione di ammettere l'una e l’altra ge- 
nerazione di forze in tutt’ i corpi ; comunque sia per ora è chiaro 
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che il corpo non potrebbe avere esistenza senza le forze , nè sap- 
piamo csservene alcuno il quale non ci presenti delle forze in azio- 
ne. Ma quando i filosofi ed i fisici han voluto sottilmente penetra- 
re nel mistero profondo delle prime cagioni naturali , hanno tro- 
vato un campo di luce -muto , ed han dovuto per necessità andare 
incontro a due concetti che han formato due scuole distinte cono- 
sciute co’ nomi di scuola meccanica, e scuola dinamica. 

Con la prima si pone che nella natura fisica vi siano due generi 
di enti, la materia cioè e le forze; la materia secondo questa dot- 
trina sarebbe puramente passiva, inettadi perse a qualunque azio- 
ne, ma subbietto acconcio a subire l’imperio delle forze , che di- 
verse affatto dalla materia sono ordinate a fare impeto sopra di es- 
sa, o come dicono alcuni filosofi son date alla materia in ragion 
di sistema: le forze poi, enti distinti dalla materia, opererebbero 
sulla medesima generando equilibrio e moto, ossia tutta la mecca- 
nica del mondo. Fu Renato Descartes che nel risorgimento delle 
Jettere fece rivivere questa dottrina che fu cosi universalmente ac- 
, colta dalla sua scuola, ed alla quale aderirono molti grandi ingegni 
tra i quali Isacco Newton. 

* ' La scuola^jinamica fatta rivivere nel periodo cartesiano da Gu • 
glieimo Leibiniz, nega quel dualismo ossia la distinzione tra la ma- 
, teria e le forze , e proclama il principio del filosofo di Lipsia qui 
sopra citato : quod non agii substanliae nomen non moeretur. Per 
essa ogni sostanza è forza ed ogni forza è sostanza, ed afferma dal 
conflitto delle forze nascer l’equilibrio ed il moto. Se potessimo 
trovare in natura una porzione qualunque di materia che non sog- 
giacesse aH’imperio di alcuna forza, ma ridotta a quella indifferen- 
za o passività comè se la figurano i meccanici, la disputa sarebbe 
, decisa col fatto, ma noi non conosciamo una tale materia, perchè 
in natura tutto è moto ed equilibrio , e per un modo di esprimer- 
mi, tutto è vita nell’ universo. Allora i dinamici domandano che 
cosa son msi le forze considerate come distinte dallh materia ; non 
materia , non spiriti ; sono dunque degli enti incomprensibili. La 
forza dicono costoro separata dalla sostanza ossia dalla causa è un 
astrazione, perchè quando voi mi dite forza mi dite un agente un 
essere senza jdcl quale la forza non può concepirsi. Senza parlarvi 
degli errori filosofici che vennero da coloro che parteggiarono per 
runa o per l’altra dottrina , dico che la scuola dinamica indipen- 
dentemente da molte fantasticherie alemanne può accordarsi con 
la dottrina atomistica in modo ragionevole. 

Ciò premesso veniamo all’ inerzia della materia. La materia è 
inerte vi dicono i fisici ; ma non tutti per inerzia intendono la cosa 
medesima. Alcuni supposero nella materia un conato una tenden- 
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za a perseverare nello sUito in cui trovasi sia di moto sia di quiete , 
per cui richiedesi uno sforzo per farglielo mutare. Altri fedeli al 
concetto della scuola meccanica, per inerzia intesero la indifferenza 
della materia al moto o alla quiete , incapace cioè a muoversi di 
per se, ma pronta al moto se una lorzji esterna venisse a stringerla, 
e del pari incapace di per se a porsi in quiete se era in moto senza 
una forza somigliante. I dinamici per contro non possono ammet- 
tere la quiete assoluta nascente dairassenza di qualunque forza, ma 
sibbene quella che nasce dal conflitto di più forze e che dicesi equi- 
librio, il quale se si rompe per sopraggiungere di nuova forza na- 
sce il moto, il quale è naturalo che duri fino a che non si avverino 
le condizioni di equilibrio. Per costoi o l'inerzia consisterebbe nel- 
l’operare della materia secondo leggi necessarie , priva cioè della 
spontaneità che appartiene agli animali e dell’ arbitrio eh’ è della 
natura degli essere intelligenti. 

Isacco Newton partendo dall’ idea dell' inerzia intesa secondo i 
meccanici fermò le sue tre famose leggi che sono le seguenti ; 

1. Ogni corpo persevera nd suo stato di quiete o di moto uni- 
forme e rettilineo lino non sia astretto da forze esterne a mu- 
tare quello stato. 

2. Il cangiamento di moto deve essere proporzionale alla forzir 
motrice impressa e deve avvenire secondo lajdirczione di essa forza. 

3. L’azione è sempre eguale e contraria alla riazionc. 

Or se quest’ ultima legge si vuole applicata nel caso di forze in 
conflitto è certamente verissima, ma se si vuol dire che debba esser* 
vera nel caso di una forza che incontri una materia perfettamente 
ed assolutamente passiva, inerte nel senso de’mcccanici, è certo una 
contraddizione ne'termini, perocché dire che la materia non ha for- 
za e dire che si oppone o resiste alle forze è pronunziare la più fla- 
grante contraddizione. Ma si dirà questa riazione o resistenza della 
materia o come altri la dice questa forza d’inerzia è poi un fatto il 
più ovvio : ed in vero se voi legate una fune ad una colonna c poi la 
tirate, la colonna vi presenta una resistenza in mo<lo che se in vece 
della colonna voi ponete un uomo che abbia l’opposto capo della 
fune tra le mani , costui conviene che tiri con forza pari alla vostra 
in opposizione a voi, so non vuol cadere di faccia a ter^a; la colonna 
dunque dovea offrirvi poco prima un eguale resistenza. Allora io 
dico che se questa innegabile resistenza proviene dall’inerzia, sarà 
giuocoforza mutare la definizione che di essa si è data , perocché la 
pura passività o indifferenza tramutarsi, senza sagriflcar la logica, 
in una resistenza ossia in una forza è affatto impossibile. Quantun- 
que io inclinassi più per la scuola dinamica, senza certe ipotesi che 
J'han deturpala, pure ilico che la scuola meccanica può anzi deve 
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rinunziare all’idea di una forza di inerzia se vuole sfuggire l’assur- 
do da cui rimarebbe altrimenti colpita. Imperciocché quando anche * 
la materia fosse in se medesima distinta dalle forze, pure in natura 
essa soggiace sempre al loro imperio, nè mai l'esperienza o l'osser- 
vazione ci potranno dimostrare resistenza di una materia che non 
sia in atto dalle forze dominata. Quando dunque da parte della ma- 
teria si trova resistenza, in vece d’invocare l’ inerzia s’ invochino le 
forze alle quali la materia ubbidisce e la contraddizione sarà spa- 
rita. Ma quali sono queste forze? Senza pretendere di volerle enu- 
merare tutte, basterà notare la gravità, le azioni molecolari e la stes- 
sa impenetrabilità della materia che io ritengo per una forza. E per 
fermo perchè la colonna da noi poco fa supposta non cade tirata 
per la fune? E forse per l’inerzia che resiste ? No certo , perchè se 
per poco la colonna non avesse peso e le sue molecole non fossero 
animate da una forza di coesione, voi vedreste sparire tutta quella 
«nonne resistenza. Ciò è vero mi dirà taluno ma d’onde viene la re- 
sistenza che io provo se con la palma della mano urto un globo men- 
* tre scende per la verticale? Qui io non mi oppongo alla gravità nè 
t * vado a rompere l’equilibrio nascente da conflitto di forze. Eh bene 
questa resistenza già molto piccola non avrà più bisogno della iner- 
zia se porrete mente alla forzadi coesione delle particelle del globo, 

* alla impenetrabilità della mfteria ed alla sensazione nascente dalla 
comunicazione del moto. Imperciocché noi provando in due diver- 
se congiunture le medesime sensazioni siamo naturalmente incli- 
nati a supporre le medesime condizioni obbiettive. Ed in fatto sup- 
ponete di aver un corpo che si muova verso di voi con 10 gradi di 
forza e che vogliate fermare con la mano , è chiaro che vi sarà me- 
stieri fare uno sforzo eguale a 10 ; ora supponete che vogliate dare 
Io stesso moto ad un altro corpo ch’era in quiete , vi sarebbe sicu- 
ramente necessario il medesimo sforzo : ecco due sensazioni tra 
le quali passa una perfetta medesimezza , se dunque avete dato al- 
la prima il nome di resistenza, voi non dubiterete di dare lo stesso 
nome alla seconda , e puro nel primo caso il corpo vi ha effettiva- 
mente resistito in virtù della forza che lo animava , nel secondo vi 
è stata semplice comunicazione di moto, giacché secondo le leggi 
dinamiche I’ urtante perde tanto di moto per quanto ne acquista 
l’urtato. 

La prima e la seconda legge poi, delle quali di sopra è detto, ven- 
gono non solo dall’idea dell'inerzia secondo i njeccanici, ma ezian- 
dio da quella de’ dinamici, per cui non può dalla loro verità argo- 
mentarsi a quella del principio d’onde il sommo geometra inglese 
le ripeteva. Considerate la impenetrabilità nello spazio , aggiunge- 
tevi l'inerzia, ed in ultimo, se volete, la mobilità conseguenza de’ li- 
PAI.MIERI — Voi. I. . ' i 
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miti della materia, ed avrete l’idea che di questa vi vien data de' fi- 
sici, idea che per noi ò multo incompiuta specialmente perchè il 
concetto di forza non vi si trova esplicitamente compreso. Ma se i 
fisici han saputo per un’astrazione pensare la materia senza le forze, 
non è stato per essi possibile prescindere dalle medesime quando 
han dovuto pensare al corpo, quindi gli atomi mercè alcune forze 
si uniscono in molecole c queste a lor posta ordinandosi secondo 
certe leggi formano il corpo. 1 corpi come tali godono di certe pro- 
prietà che non sono degli atomi ossia della materia e queste si di- 
cono proprietà generali de’corpi delle quali discorreremo nella se- 
guente lezione. 

LEZIONE IV. 

DELLE PROPHIET*' GENERALI DE’ CORPI 

« 

Le proprietà generali de’ corpi sono, secondo alcuni fisici, le se-' 
guenti ; t, 

1. ° Divisibilità. 

2. ® Porosità. • 

9.® Elasticità. * 

4. ® Compressibilità. 

5. ® Dilatabilità. 

Se porrete mente dalla prima fino all’ultima di tali proprietà, vi 
accorgerete che non ce n'ha alcuna che possa assegnarsi all'atomo 
il quale non è divisibile nè poroso cc. 

Vi fo osservare poi che queste sono per lo più la conseguenza 
delle forze, per cui della elasticità si deve discorrere quando si par- 
la delle forze molecolari, della dilatabilità in proposito del calori- 
co ec. e poi a queste si potrebbero aggiungere la proprietà che han- 
no tutt’i corpi di elettrizzarsi, d’illuminarsi, di riscaldarsi ec. 

Io dunque non vi avrei parlato affatto di questo proprietà se non 
in proposito delle forze dalle quali derivano, cioè di ciascuna a suo 
luogo, ma per non innovare soverchiamente seguo l’uso de’ più sen- 
za partecipare de’ loro convincimenti. 

Divisibililà — Tutt'i corpi si possono dividere in parti e queste 
in altre minori, nè ci ha chi noi sappia;ma si èdomandato, ci ha un 
limite di questa divisibilità : ecco la quistione famosa che ha obbli- 
gato i fisici a tenere sempre un più o meno lungo discorso di una 
proprietà de’ corpi così poco bisognosa di dimostrazione scientifica. 

Da prima non essendo ben distinti i confini della fisica da quelli 
della metafisica, in proposito della divisibilità de'corpi i fisici anda- 
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vano alla solita quistione de' primi elementi , ed alcuni sostennero 
la materia essere divisibile airiniinito. Poi venuta la dottrina degli 
atomi nel modo che di sopra è detto, si pose un limite alla fìsica di- 
visibilità e si lasciò a’ metafisici la quistione della divisibilità asso- 
luta, ed allora fu che si volle solo per esperienza provare che se gli 
atomi hanno esistenza, trovansi al di là de’ confini delle nostre os- 
servazioni, potendo la materia dividersi in modo maraviglioso ; e 
però si son cercate solo le prove di questa prodigiosa divisibilità 
della materia, lo quali generalmente sonosi attinte da quattro fonti 
principalissime; 1. dalle materie coloranti, 2. dagli effluvi odorife- 
ri, 3. dalle urti meccaniche, 4. dalle osservazioni microscopiche. 

1 Con poca quantità d' indaco potete colorare in azurro sbia- 
dato una gran quantità di acqua, ora vedete in quante gocce que- 
st’acqua è divisibile ed in altrettante parti potrete divìdere la pìc- 
cola quantità d’indaco che in essa avete disciolta. E per mezzodì 
soluzioni più o meno allungate che i medici omiopatìci ammini- 
strano a’ loro infermi de’ millionesimi di granello di parecchie so- * 
stanze medicinalL 

2. * Se lasciate il muschio per poco tempo esposto in una stanza, 
tosto in qualunque luogo di essa vi collochiate sentirete l’odore del 
medesimo ; e pure la quantità di muschio esalata è tenuissima. 

3. ° Una picciola quantità di oro con cui sì riveste una verghetta 
di argento si trova tuttavia sulla superficie di quest'ultimo metallo 
quando la verghetta è convertita in un filo sottilissimo. Per esser 
breve non vi citerò che un altro fatto il quale dimostra l’estrema 
sottigliezza cui l’arte ha potuto ridurre la materia. 11 dottor Wol- 
laston ha fatto de’fili di platino del diametro di </iioo di millimetro 
talché bisogna fare un fascio di 140 di questi fili per avere la gros- 
sezza del filo di bozzolo : e quantunque il platino sia il più pesante 
tra tutt'i corpi conosciuti, pure con la lunghezza di mille metri non 
si avrebbe un peso maggiore di 4 o 5 milligrammi. 

4. ’ 11 microscopio rivela a'nostri occhi un mondo di esseri invisi- 
bili ad occhio nudo, equindi ci fa conosceremoltitudinedi parti l'ad- 
dove avremmo creduto toccare i confini di ogni divisibilità. Pren- 
dete del fieno e mettetelo in infusione, poi dopo qualche tempo po- 
nete una goccia di questo infuso innanzi al microscopìò, e reste- 
rete meravigliati dal vedere un numero grandissimo dì piccoli ani- 
mali che vìvono in quella goccia liquida, ma essi non rappresentano 
l’ultimo termine di divisibilità, perocché in ogni animale ci ha a di- 
stinguere pluralità di organi, di sistemi ec.,onde si vede la impossi- 
bilità di pervenire con l’osservazione fino agli atomi, cui per ipotesi 
almeno, la nostra mente é quasi costretta a cercare un so.stcgno. 
Stimo superfluo il venirvi qui descrivendo altre osservazioni del 
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medesimo genere delle quali spesso trovate fatta menzione nelle , 
opere di fisica, perchè ho fermato di esser breve sulle cose facili 
per allargarmi alquanto sulle materie più gravi e meno agevoli ad 
essere intese. 

Porosità. — Vedremo tra poco potersi con buone ragioni soste- 
nere che gli atomi e le molecole di un medesimo corpo non si toc- 
cano, ma restano a determinate distanze; ma prescindendo per ora 
da tutto questo diciamo, essere un fatto che tra le particelle de'cor- 
pi rimangono degl’intervalli più o meno grandi, degli spazietti non 
occupati dalla materia onde il corpo è formato, e tali spazietti si 
addimandanopori,e porosità la proprietà che hanno i corpi di ave- 
re sififati pori. Alcuni corpi hanno pori visibili immediatamente da 
chiunque come sarebbero la pomice, la spugna; altri manifestano la , 
loro porosità perchè sono attraversati da qualche liquido. Cosi l'ac- 
quarzente o alcool colorito che penetra ne’ pori del marmo, l’acqua 
che rinchiusa in una sfera di argento dagli accademici fiorentini 
trapelava attraverso le pareti metalliche a mo' di sudore quando la 
sfera era fortemente battuta, l’idrofana che messa nell’ acqua au- 
menta di peso e diviene trasparente, il mercurio che attraversa il 
fondo di una coppa di legno collocata sopra cilindro di cristallo in 
cui siasi rarefatta l’aria, dimostrano troppo chiaramente la porosi- 
tà de’corpi minerali e vegetali anzidetti , gli ultimi de’ quali non 
lascerebbero verun dubbio intorno alla loro porosità qualora si 
volessero considerare solamente le funzioni del loro organismo , 
senza por mano neppure al microscopio con cui spesso se ne osserva 
l’ammirabile ordinamento. Queste considerazioni ci dispensano di 
venirvi provando la porosità del regno animale. 

Dalle cose dette intendesi che lo spazio che il corpo sembra di 
occupare e che dicesi comunemente il volume del corpo non è poi 
veramente tutto occupato, e però che questo volume dicesi eziandio 
volume apparente per distinguerlo dal volume reale che sarebbe 
rappresentato dalla somma degli atomi del corpo, i quali formano 
anche ciò che dicesi mossa del medesimo. Ora la ragione che passa 
tra la massa ed il volume di un corpo dicesi la sua densità. £ per 
fermo s’intende che per un dato volume la densità sarà tanto più 
grande per quanto maggiore sarà la massa ossia il peso , e che per 
un dato peso la densità sarà tanto minore per quanto maggiore 
sarà il volume (1) ; onde si può la densità rappresentai-e col quo- 

(1) Onde cbitmaodo H, D, V la massa la densità ed il volume di uà corpo si 

M H 

ha 0=7 e quindi DV=M e V=- ; e se con m, d, r rappresenteremo la massa 
la densità ed il volume di un altro corpo avremo similmente m==dv, d=~ 
tv-j-', onde paragonando le masse avremo M: mr^oy-. di’ , c se fosse M=m 
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xiente che si ha dividendo la massa perlovolume,quozientechedai 
matematici viene anche denominato ragione. 

Le masse di due corpi crescendo in ragion che crescono le den- 
sità , rimanendo i volumi gli stessi , o in ragione che crescono i 
volumi rimanendo le stesse le densità, perciò in linguaggio mate- 
matici) si dice che le masse di due corpi sono tra loro' In ragione 
composta dalla diretta delle densità e de’ volumi. Che se due cor- 
pi avessero masse eguali è chiaro che se la densità dell’uno fosse , 
maggiore di quella dell’altro, il volume di questo sarebbe tanto 
maggiore per quanto minore è la sua densità , il che si esprime di- ^ 
ccndogche quando le masse di due corpi sono eguali le densitùsono 
in ragione reciproca de’ volumi. 

Con analoghe considerazioni comparando le densità di due cor- 
pi si vedrebbe esse dover crescere crescendo le masse e scemare 
crescendo i volumi, e però essere in ragion composta della diretta 
delie masse c della inversa de’ volumi. E nel caso di densità eguali 
le masse stare tra loro come i volumi. 

Nello stesso modo si procederebbe paragonando i volumi. 

Elasticità. È questa la proprietà che hanno i corpi di riprendere 
dentro certi limiti la loro configurazione od il loro volume dopo 
che abbia cessato di operare sovr’essi la forza che la figura od il vo- 
lume de’ medesimi avesse cangiato. Prendete una lamina metallica 
alquanto lunga e sottile e tenendola fra il pollice e l’indice per un 
estremo urtatela all’altro estremo, e la vedrete di diritta diventar 
curva, ma cessando di urtarla la vedrete dopo alcune vibrazioni 
tornar diritta come prima, ecco la sua elasticità. Ma è chiaro che se 
la lamina fosse una molla di acciaro si repristinerebbe ancorché 
fosse stata di molto curvata, ma non cosi se fosse per esempio di 
piombo, perchè avrebbe appena consentita una piccolissima fles- 
sione. Onde sebbene 1’ elasticità appartenesse a tutt’ i corpi , pure 
non tutti sono egualmente elastici, ciascuno avendo i limiti di sua 
elasticità. Que’ corpi che come 1’ acciaro delle molle, l’avorio, la 
gomma elastica ec. hanno molta elasticità diconsi corpi elastici , 
quelli poi che tosto escono da limiti di loro elasticità , o si spezza- 
no e diconsf duri, o si piegano, si schiacciano ec. e diconsi molli. 
L'elasticità ne’solidi può essere di varie maniere cioè di flessione di 
stiramento, di torsione, di compressione. La palla di avorio che ’ 
gettata sopra un piano di marmo torna indietro riflessa vi mó- 

si (Trebhe Z)Z=-<io,e Irtducriido io prnporiiuDc D: U=-v: V. Parsguoaudu pui 
le drmiU si itrrbiie ,, , * « 

U:d= - : - , 

^ V » 

e se fussc D=d ne )ern bbe * ci' è .1/ c pcrmaliiid» M m =/ :v 

I.o ‘•i farrhhr vnlcndu |>nrat:*>n<ire i volumi. 
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sira chiaro ch’cssa si depresse alquanto nell'urtoepoi nel 
riaversi ricalcitrando contro del piano ritorna indietro. 

I liquidi manifestano la loro elasticità in una sola ma- 
niera, quando sotto forti pressioni scemano alquanto il lo- 
ro volume e poi lo riprendono quando la pressione finisce. 
, I fluidi aeriformi o gas manifestano questa stessa ela- 
sticità in modo assai più spiccato come quelli che sono 
molto compressibili. L’àccendifuoco pneumatico dìg. 1.) 
è uno strumento molto acconcio a provare la compressi- 
bilità e r elasticità dell’ aria. È questo un cilindro cavo dj 
cristallo ben calibrato , chiuso al di sotto , e dentro del 
quale può scorrere a strofinio stretto uno stantuffo m mu- 
nito dell’asta corrispondente. Or facendo entrare 1' anzi- 
detto stantuffo dentro del cilindro l’aria che trovasi al di 
sotto si comprime in ragion che lo stantuffo si spinge con 
più forza, ma quando più non si urta si vede questo risa- 
lire por la elasticitii dell’aria ch’orasi compressa. Ha i flui- 
di aeriformi hanno di più una tendenza ad espandersi la 
I quale è indennità, e di questa noi discorreremo in luogo 
più opportuno. 

Frc. 1. Compressibilità. Tutt’ i corpi premuti possono acqui- 
stare un volume minore. Chi non sa che i metalli battuti o laminati 
diventano più densi?! liquidi tenuti da prima inconiQrensihili dopo 
la famosa esperienza degli accademici del Cimento di sopra riferi- 
ta, furono di poi assoggettali a nuove disamine specialmente da 
Oersted il quale col mezzo di uno stromenlo detto piesometro, e che 
a suo tempo descrivercmo,dimostrò ad evidenza, anche i liquidi es- 
sere compressibili. Per la compressibilità de’ fluidi aeriformi basti 
per ora quello che di sopra ne abbiamo detto parlando dell’accen- 
difuoco pneumatico. 

/>«7ato6ihtò.— Tutt’icorpi,snlvoqualcheraraeccezionedicuisarà 
altrove diseprso si 
dilatano col riscal- 
darsi e col raffred- 
darsi si restringo- 
no. Questo feno- 
meno si avverane’ 
solidi, ne’liquidi e 
nei corpi aerifor- 
mi. Sia a b fig. 2. 
una verga metal- 
lica fissata all’ e- 
stremo a c con 
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l’estremo 6 tocchi un braccio della leva zancata o curva 6Z)Ia qua- 
le con r altro braccio si appoggi ad un indice mobile sopra un 
quadrante. Accesi i lucignoli ad acquarzcnte collocati sulla va- 
schetta c,la verga o b riscaldasi, si allunga e fa camminare l’indice 
sul quadrante. Spenti poscia i lucignoli anzidetti. l’indice si vedrà 
tornare indietro. Questo strumento ha ricevuto nelle scuole il no- 
me di pirometro. 

, riG. 3. Se poi vogliasi rendere aperta la 

dilatabilità de’ liquidi , si prenda un 
recipiente di vetro a collo stretto e 
lungocome unodi quelli espressi nel- 
la Hg. 3. c postovi dentro un liquido 
come per esempio mercurio che ar- 
tj j. rivi col livello in m, agevole sarà il 

I y m vedere che riscaldando il liquido il li- 

vello ascenderà verso m e raffrendan- 
dolo discenderà verso m". Che se nel 
cannello s’introdurrà scmplìcemonlc 
una goccia liquida allora questa si ve- 
drà salire o scendere col riscaldare o 
raffreddare l’aria contenuta nel sotto- 
posto recipiente, il che dinoterà la di- 
latabilità dell’aria. Ma noi ritornere- 
mo sopra questo argomento in proposito del calorico. 



LEZIONE V. 



_ NOZIONI ELEMENTARI DI MECCANICA RAZIONALE. 

f 

In natura non si dà quiete assoluta, ma si bene equilibrio, giac- 
ché le forze sono in perpetuo conflitto , dal quale può nascere o 
l’equilibrio o il moto. La scienza che considera in astratto le con- 
dizioni deU’equilibrio e del moto, supponendo delle forze che ope- 
rino con certe determinate leggi sopra punti o sistemi di punti 
materiali, dicesi meccanico rozicno/e , scienza che appartiene alle 
discipline matematiche ; essa sì divide in statica ossia scienza del- 
l’equilibrio e dinamica o scienza del moto. Lo studio della mecca- 
nica razionale dovrebbe precedere quello della fìsica, siccome lo . 
studio di questa dovrebbe precedere quello della meccanica appli- 
cata, ma siccome la maggior parte de’ giovani, se no escludi quelli 
che tìran su per l’arehitettura, si fanno a studiare la fisica senza 
avere prima studiata la meccanica razionale, anzi con iscarsissìme 



Digitizéd by Google 



Iti 



cognizioni talvolta degli clementi delle matematiche , cosi gene- 
ralmente nelle lezioni di fisica è mestieri fare alcune intramcssc di 
meccanica, esponendone cioè le principali veritA, come lemmi in- 
dispensabili per bene apprendere la fìsica , senza poterle correda- 
re delle opportune dimostrazioni jrer le quali si richiedono cogni- 
zioni matematiche superiori a quelle che io suppongo nella gene- 
ralità degli allievi. Coloro dunque che avessero studiata la mecca- 
nica potranno saltare a piè pari queste poche nozioni , e coloro 
che senza avere apparata la meccanica fossero non pertanto nel- 
lo studio delle matematiche più inoltrati, potranno riscontrare del- 
le opere in cui troveranno queste materie esposte più distesa- 
mente. 

Diciamo forza ciocché genera o tende a generare moto. La forza 
può per un sol momento operare sopra di un corpo dandogli una 
sola spinta e poi abbandonandolo a se stesso, ed in questo caso di- 
cesi istantanea, può poi operare sul corpo durante il moto di que- 
sto, ed allora dicesi continua o occe/eratrice.Supposto che sia con- 
tinua, può por tutto il tempo operare sempre con la stessa inten- 
sità o con intensità diverse , nel primo caso diressi continua co- ' 
stante, continua variabile nel secondo. La pietra lanciata dalla no- 
stra mano sarà spinta da forza istantanea. 11 vento che fa impeto 
sulle vele di ~una nave sarà una forza continua (1). 

La forza istantanea,per l’inerzia della materia, dovrebbe impar- 
tire una data velocità ad una massa qualunque la quale velocità 
non dovrebbe nè crescere nè scemare, astrazion fatta da ogni altra 
forza 0 resistenza, vale a dire che la velocità dovrebbe rimanere co- 
stante. Ora il moto in cui la velocità è'costante, o che vale lo stes- 
so , con cui il mobile percorre spazi uguali in tempi uguali dicesi 
moto uniforme , no segue perciò che la forza istantanea tendereb- 
be a generare moto uniforme se altre forze perturbatrici non ve- 
nissero in campo. Questo moto quindi che sarebbe il più agevole 
ad ottenere è il più raro e difficile: le sue leggi per altro sono sem- 
plicissime. 

Nel moto oltre la direzione per cui può essere rettilineo o cur- 
vilineo, devesi distinguere lo spazio il tempo e la velocità. Lo spa- 
zio è la linea che il mobile percorre, il tempo è la durata del moto 
e la velocità è la ragion che passa tra lo spazio percorso ed il tem- 
po speso a percorrerlo. Non si potrebbe mai acquistare un’ idea 

(Il Sul foni vrrinieDte istinlioei è più an' asIrnioDC che ao faU'i, prtocchè 
ogni foni open lal mobile per uo determinalo (empo che paò taltolli essere 
luche impercellibile.Li pilli ch'esce di un' armi di fuoco è sotto li foni espio- 
sioue del gis che si genera neiraccendersi delli polvere , per ludo il tempo ebe 
rimine oelli ciani. 
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(iella velocità senza paragonare lo spazio col tempo. Chi vi dicesse 
che la luce viene dal sole a noi percorrendo 34 milioni di leghe in 
8 e 13 " vi farebbe acquistare l'idea della somma velocità con cui 
essa si propaga. 

f.a velocità del moto uniforme si misura misurando lo spazio 
che il mobile percorre in ogni unità di tempo; cosi se un battello a 
vapore andasse con moto uniforme percorrendo 10 miglia in ogni 
ora, questo spazio sarebbe la misura della sua velocità. Ora è chiaro 
che l’anzidetto battello in due ore percorrerebbe 20 miglia, in 3 
ore 30 miglia ec. , per cui lo spazio percorso dopo un tempo qua* 
lunque si avrà moltiplicando il tempo per la velocità, la velocità 
si otterrà dividendo lo spazio pel tempo, ed il tempo dividendo lo 
spazio per la velocità 

^Dalle cose dette non sarà malagevole l’intendere 1.' che gii spa- 
zi percorsi da due mobili con moto uniforme sono tra loro in ra- 
gion composta della diretta de’ tempi e delle velocità, e che se gli 
spari fossero eguali i tempi sarebbero in ragion reciproca delle 
velocità. 

2. * Che le velocità sono in ragion composta della diretta degli 
spazi e della inversa de’ tempi e che se le velocità fossero eguali 
gli spazi sarebbero come i tempi. 

3. Finalmente che i tempi sono in ragion composta dalla diretta 
degli spazi e dalla inversa delle velocità , e nel caso di tempi egua- 
li, gli spazi sono come le velocità (V. la nota precedente). 

Quantità di moto. — Noi giudichiamo il moto più intenso in ra- > 
gione della massa che si muove e della velocità con cui si muove , 
e però la quantità di moto si esprime col prodotto della massa per 
la velocità. E per fermo, se supporrete una forza la quale muova 
successivamente delle masse di una libbra, di due libbre, di tre lib- 
bre ec. è chiaro che essendo la forza la stessa , le quantità di moto 
dovranno essere eguali, ma dinotando con 1 la velocità della massa 
di una libbra s'intenderà quella di 2 esser </t , quella di 3 esse- 
re */i ec. , per cui moltiplicando ciascuna massa per la rispettiva 

(1] DiooUadp con S, T, V lo spazio, il tempo e li velociti del moto uoiforme 
si avrà 5=7*^, F=% e ; e diootaodo con s, ( eo Io spazio, il tempoela 

velociti di uo altro corpo che par si maova eoo moto Doiforme, si potraono tro- 
vate le alteaeaze tra gli spazi I tempi e le velociti di due moti ooìrormi. Ed io 
prima si avrà S: s b TFi tt, e se Fosse S=t sarebbe eziandio TV=4v osala 
7: t = o: r. 

Paragonaodo le velociti si ba y-. : p ,ese Fosse F^vslavrebbe 

e quindi S: T=tt t e permniando S ; i=T: t. 

Similmente si procederebbe psrsgonando i tempi. 

PzLMiEai — Voi. I. 3 
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velocità si avranno protjotli eguali, i quali indicano le eguali quan- 
tità di moto. Ecco perchè può dirsi che la quantità di moto è ii 
prodotto della mussa per la velocità di un corpo. E poiché la quan- 
tità di moto è l’effetto della forza motrice così i meccanici soglio- 
no nell 'anzidetto prodotto considerare eziandio la misura della for- 
za, il che per altro non si potrebbe stabilire a priori se l’esperien - 
za non sostenesse dal canto suo cotesta supposizione, perocché po- 
trebbe ben darsi che le velocità sopra masse uguali non diventas- 
sero doppie triple ec. mercé forze doppie triple ec., ma che le forze 
fossero, per esempio, come le radici quadrate delle velocità (1). 

Vi fu infatti una famosa dìsputa tra i fìsici della scuola di Carte- 
sio e quelli della scuola di Leibiniz intorno al modo di misurare 
le forze vive , i primi sostenendo doverj^ moltiplieare la massa per 
la velocità ed i secondi affermando doversi la massa moltiplicar|^ 
per Io quadrato della velocità. Questa quistìone trovavasi ancora 
agitata nella seconda metà dello scorso secolo per cui potete ri- 
scontrarla in molte opere di fìsica di quel tempo (3). 

Se dunque la quantità di moto é il prodotto della massa per la 
velocità ne segue, la velocità essere eguale alla quantità di moto 
divisa per la massa, e questa alla quantità di moto divisa per la 
velocità (3). 

Paragonando due quantità di moto sarà agevole il persuadersi 
che queste crescendo col crescere le velocità, poste le stesse mas- 
se, e crescendo col crescere di queste, poste le stesse velocità, deb- 
bano essere tra loro in ragion composta della diretta delle masse 
c delle velocità. E posto che due quantità di moto siano eguali, le 
masse saranno in ragion reciproca delle velocità. Agevole riesce 
eziandio trovare le attenenze tra le masse come pure tra le velo- 
cità, e conchiudere, che nel caso di masse eguali, le quantità di mo- 
to esser debbono come le veIocità,e nel caso di velocità eguali, le 
quantità di moto e quindi anche le forze motrici debbano essere pro- 
porzionali alle masse. 

'1 V. le opere dii Be'd voi. 1. 

|3j V. il P. dell* Torve Mitiiia dilla nuluru t. 1 in cui looo (nche riterite (I- 
r.uoe sprriente di Pietro di Marlioo fratello di Niccola illoairi roatematici oali in 
Ft'cehio mia terra naiale. . . 

|3i Dinotando con Q. M, V la quantità di molo la massa e la velocità di od 

corpo si ha Q=M^, e ; e se eoo q, m, v dinoteremo le stesse co- 

se per un altro corpo, avremo q=smv ec. onde paragonando le quantità di moto 
si avrà Q; q =Mf: mv, e se fosse Q=q sareblte Aff'=mv ossia Jf : m=ti: F . 
Per paragonare le masse tra loro non che le velocità si procede col metodo della 
nota anlccedeote p. 17. Ciocché ti dire delle quantità di molo si ripeterà per le 
fune motrici. 
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Le fune continue o acceleratrici non si possono misurare sen- 
za tener conto del tempo in cui hanno operato, peroccliè una for- 
za minore può in un tempo più lungo produrre velocità eguale o 
anche maggiore di quella ch’è generata da una forza maggiore, ope- 
rando entrambi sopra masse eguali. Indicheremo da qui a poco il 
modo di misurare le forze continue costanti, dovendo indicare le 
leggi del moto uniformemente accelerato. 

Composizione e risoluzione delle forze. — Supponendo che più 
forze spingano nello stesso tempo un punto materiale o altrettanti 
punti di un medesimo corpo solido S* chiaro che sarebbe sempre 
possibile sostituire una sola forza a tutte queste capace di operare 
il medesimo effetto, purché da tutte queste forze il punto o il corpo 
non fossero rimasti in equilibrio, nel quale caso non sarebbe pos- 
sibile'più sostituire una sola a due o più forze. 

Supponendo da prima due sole forze operanti sopra uno stesso 
punto, possonsi considerare tre casi, o che le due forze operino per 
lo stesso verso, o per versi contrari, o finalmente ad angolo, cioè 
per due diverse direzioni. Nel primo caso è chiaro che la risultante 
debba essere eguale alla somma delle componenti, nei secondo 
eguale alla differenza ; ma non cosi agevole riesce determinarla 
nel terzo. I meccanici però in vari modi han dimostrato dopo il 
Galilei ed il Newton che la risultante di due forze che operino ^d 
angolo sopra un dato punto sia espressa dalla diagonale del paral- 
lelogrammo i cui lati siano due linee rette esprimenti le due forze 
e comprendano l’angolo che queste fanno tra loro. E questo à 
ciocché dicesi paralle 
le o ( fig. 4. ) spinto 
contemporaneamen - 
te da due forze ope- 
ranti per le direziuni 
a X , a y e le cui in- 
tensità fossero espres- 
se da a 6 , a c ossia 
che per effetto della prima do|>o un dato tempo dorrebbe tro- 
varsi in 6,c per la seconda dopo lo stesso tempo dovrebbe trovar- 
si ih c, la risultante sarebbe espressa in direzione d^ a z ed in 
intensità da a x, vale a dire che il punto materiale a nel tenlpo in- 
dicato percorrerebbe la diagonale or del parallelogrammo c ì. Que- 
sta proposizione che trovate in principio di tutt’ i trattati di mec- 
canica razionale è stata in mille modi dimostrata , ed o);ni dimo- 
strazione ha presentato le sue difficoltà ; non potendo noi entrare 
in così lunghe e sottili disputazioni , ci faremo a dimostrarla nel 
modo che fu da Isacco Newton la prima volta dimostrata. 
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La forza a c essendo parallela al lato 6 r non può nè accostare 
il punto a al lato 6 r , nè scostamelo. Dunque il punto a giungerà 
per le due forze a c , a ò al lato ò r nello stesso tempo in cui vi 
giungerebbe per la sola forza a b. Similmente si dimostra che il 
punto a giungerà ni iato c r nello stesso tempo. Dopo questo stes- 
so tempo dunque il punto a dovrà trovarsi tanto sul lato b r quan- 
to sul Iato c r, si troverà dunque in r. Si potrebbe facilmente di- 
mostrare col medesimo ragionamento che dopo la metà del tempo 
suddetto il punto a avrebbe dovuto trovarsi sulla metà della dia- 
gonale ec. Dalle cose dette segue che contrapponendo al punto a 
una forza pari ad a r ma diretta da r verso a, questo punto dovreb- 
be rimanere in equilibrio, per cui la risultante può anche dejinirsi, 
quella forza che opponendosi all’azione di duo o più riduco il si- 
stema in equilibrio. 

È chiaro poi che se le forze sono eguali la risultante dividerà 
l’angolo di esse forze per metà , e se sono dissuguali la risultante 
si accosterà alla componente maggiore. 

Se l’angolo delle forze diviene maggiore la risultante diviene più 
piccola, e per contro diviene maggiore se l’angolo delle forze sia 
più piccolo, onde con le stesse componenti si possono avere di- 
verse risultanti facendo variare l’angolo ; e però trovare la risul- 
tante quando sono date semplicemente le componenti è problema 
indeterminato, vale a dire capace di più soluzioni. 

Nel caso di c r eguale ad a 6, nel triangolo a c r non potendo 
mai i due lati ac e cr essere eguali ad a r ne segue che fino a che 
due forze fanno angolo non potrà mai la risultante essere eguale 
alla somma delle componenti. 

I fisici sonosi ingegnati a rendere aperta la verità qui sopra espo- 
sta per via di qualche spcrienza,ma ì loro congegni veramente non 
possono valere come mezzi acconci a verificare con precisione i ri- 
sultamenti del raziocinio. Potrete riscontrare la descrizione di que- 
sti congegni in molte opere di fisica; io mi limiterò ad indicarve- 
ne uno conosciuto nelle scuole col nome di trucco [bigliardetlo). 

Sopra una tavola rettangolare 
a ò in uno de’ suoi angoli si colloca 
una palla di avorio m la quale mercè 
due martelli sospesi pe q i quali si 
fanno calare a guisa di due pendoli, 
vien colpita secondo le direzioni s b , 
s a da due urti che siano presso a po- 
co come questi lati, il che si consegue 
facendo cadere i martelli da due al- 
tezze divei-su capaci di produrre questi due urti ; la palla allora 
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percorrerà la diagonale s c. Con questo principio ai dà ragione di 
parecchi fenomeni. Una barca tirato mercfe due funi secondo due 
diverse direzioni cammina secondo la diagonale del parallelogram- 
mo formato nell’angolo delle funi. Chi si precipito dalla carrozza 
quando questa corre con molto velocità non può restarsi ritto sul 
suolo ma è stramazzato a terra trovandosi ad un tempo menato oriz- 
zontalmente d?lla spinta ricevuto dalla carozza e verticalmentedal- 
la gravità ec. (1). 

Se le forzo operanti sopra un medesimo punto invece di essere 
due fossero più, anche tre casi possono darsi ; o che tutte operino 
por lo stesso verso , o alcune per un verso ed altre per verso con- 
trario o per tante direzioni per quante sono lo forze. Nel primo 
caso la risultante è eguale alla somma delle componenti , nel se- 
condo alla differenza delle due somme, nel terzo poi la risultante 
si trova con la regola del parallelogrammo delle forze , perocché 
si comincia dal trovare la risultante di due delle forze date , indi 
si trova la risultante di questa con un^ altra delle componenti è 
cosi si continua fino all’ ultima che sarà la risultante di tutte le 
forze. 

Supponendo poi due foi-ze applicale a due punti di un medesi- 
mo sistema rigido, o le direzioni di queste s' incontrano o sono 
parallele. Nel primo caso prolungate le forze e fatto il paralle- 
logrammo nell’angolo di esse si avrà con la diagonale la risul- 
tonte cercata. Uno sguardo alla figu- fio. C. 

ra basterà a far meglio intendere quello 
che dicevamo. Se le due forze a p, b q 
[fig. 6.) applicato a’ due punti o e ò del 
sistema rigido a b prolungate convengo- 
no neipunto c, allora 
ec b eguali respeltivamente adapeb q 
e compiuto il parallelogrammo , la dia- 
gonale c r rappresenterà la risultante 
cercato. 

Ma se le due forze fossero parallele , potranno operare o per lo 
stesso verso o per versi contrari; nel primo caso la risultante è egua- 
le alla somma delle componenti, è parallela alle medesime c passa 
per un punto che divide la distanza tra le forze in ragion recipro* 

(1) Le eppliriiioDÌ al volo degli uccelli al molo delle navi ec. potranno farsi a 
voce dal professore il quale secondo la capaclU degli allievi p<>lrà mostrare, per- 
chè una pietra che scendesse da grande olteiza dovrebbe solo prossimamente ma 
non esattamente radere nel punto soltupnsto nella medesima verticale , perchè la 
pnlla di cannone tirala nella direzione del meridiano per la diversa veiocilii di 
rotazione de' due paralleli di quello ove è situato II cauuonc cioè e di quello ove 
è il bersaglio, debba approssimarsi allo scopq ma non perfcllamenie rolp rio ec. 
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ra delle forze stesse. Cosi se le due forze purallele siano A Pe Q B 

FIO. 7. (Aff-7.)lari- 

I saltante CR 
dovrà essere 
eguale alla 
somma del- 
lo compo- 
nenti , dovrà 
essere paral- 
Uda alle me- 
desimeedo- 
vrà passare 
per un pun- 
to Cdella li- 
nea checon- 
■p'iungeipun. 

ti i4 e fi tale che stia AP: BQ •= BC: CA in modo per esempio che 
se AP fosse la metà di fi0 , AC dovrebbe essere doppia di BC. La- 
sciando la dimostrazione di questa verità, come son costretto a fa- 
re spesso in queste nozioni di meccanica in cui assumo solo alcune 
proposizioni di cui la fìsica ha bisogno, vi fo osservare che se le due 
forze cangiassero direzione restando tuttavia parallele in guisa da 
essere dirette secondo AP', AQ', la nuova risultante aingiando dire- 
zione per ridursi parallela alla nuova direzione delle componenti 
dovrà tuttavia passare per lo punto C. Laonde quel punto per lo 
quale sempre passa la risultante sia quale si voglia la direzione del- 
le forze purché restino parallele, dicasi centro delle forze parallele. 

Ftc. 8. CJie se le forze parallele siano di- 

rette per versi contrari allora la ri- 
sultante sarà eguale alla differenza 
delle componenti diretta secondo 
la maggiore di esse e passerà per 
un punto preso sul prolungamento 
della linea che unisce i punti di ap- 
plicazione dello due componenti in 
modo che stia AP\ BQ= CB: CA. 
(fig.8). 

Se fìnaimente le due forze fosse- 
ro eguali parallele ed opposte, na- 
scerebbe ciocché in meccanica di- 
cesi una coppia dalla quale si ha 
moto di rotazione fino a che le for<- 
ze non si riducono per direzioni 
contrarie, perché allora si comporranno in equilibrio. 
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Le forze pnrnllele potranno essere più di due , ma dalle cose det- 
te non sarà malagevole trovando prima la risultante di due , poi la 
risultante di questa con un’altra delle componenti e cosi appresso, 
pervenire alla risultante di un numero qualunque di forze parallele. 

Se per la composizione delle forze si può sostituire una sola for- . 

za a due o più forze avendo gli stessi effetti , ognuno intenderà di » 
leggieri essere possibile ad una sola forza sostituirne due o più lo 
quali insieme operando diano lo stesso effetto che dalle due o più 
sarebbe derivato; or questo problema eh’ è l’inverso di quello del- 
la composizione, dicesi della risoluzione delle forze. Anche questo 
nella sua generalità è indeterminato, perocché supponendo per e- 
sempio che si voglia ri- fio. 9. 

solvere una forza in 
due che siano appli- 
plicate al medesimo 
punto, s’intende poter- 
si questo ottenerein un 
infinito numero di mo- 
di, potendo una stess.-i 
linea come or esser 
diagonaled’infinito nu- 
mero di parallelogrammi {fig. 9.) 

Comunicazione del moto. — I corpi oltre alle forze che sono in- 
site in essi possono riceverel’azione ovvero subire l’impulso di altre 
forze, ossia possono muoversi o modificare il loro moto per effetto 
dell’urto di altri corpi. La meccanica ha investigato le leggi secon- 
do le quali interviene la comunicazione del moto nel caso dell'ur- 
to de’ corpi. L’ urto si distingue in diretto ed obbliquo; si ha il pri- 
mo quando la linea dell’urto è perpendicolare alla supeificie urta- 
ta, e se non lo è si ha il secondo. Si distingue Inoltre l’urto in cen- 
trale ed eccentrico secondochè la linea dell’ urto passa o pur no 
per lo centro di gravità del corpo, punto che tra poco impareremo 
a conoscere. La forza che fa impeto sopra di un corpo per porlo in 
moto per lo più si applica immediatamente solo sopra un piccolo 
numero di molecole , e però la massa intera del corpo non potrà 
muoversi se non quando il moto si è trasmesso a tutte le mole- 
cole; cosi la palla di cannone direttamente riceve l’urto solo -nella 
superficie dell’emisferio interiore dalla forza espansiva del fluido 
aereo che si svolge coll’accendersi della polvere, e frattanto il mo- 
to si diffonde a tutte le molecole. In ogni macchina voi vedete la 
forza motrice applicata ad alcune parti dalle quali il moto alle al- 
tre si trasmette. È però che quando siete in carrozza nel principio 
del moto sentite urtarvi le spalle e quando improvvisamente si 
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femaa, siete spinto dalla parte d'avanti.Aflìnchò il moto passi dalle 
molecole direttamente ed immediatamente spinte dalla forza alle 
rimanenti , è mestieri di un certo tempo. Per la qual cosa se un 
corpo ne urti un altro con velocità grandissima spesso intervie- 
ne che le molecole direttamente colpite si staccano dalie altre 
prima che il moto a queste venga partecipato, e quindi esse si ri- 
mangono in quiete, nell’atto che se la velocità del corpo urtante 
fosse stata minore ci sarebbe stato tempo a diffondere il moto a 
tutta la massa. Di qui è che una palla tirata con un archibuso con- 
tro una lastra di vetro spesso la perfora senza spezzarla, in quello 
che tirata con la mano la ridurrebbe in molti pezjii. Si giunge tal- 
volta a perforare le pareli di un lùcchicre tenuto in bilico sopra di 
un pernio senza fargli perdere l'equilibrio. Brasi pensato di poter 
menare un capo di una fune a’naufraghi per poterli tirare al lido, 
legando questo capo ad una bomba tirata da un mortajo , ma ve- 
nendo alla prova fu visto partire la bomba con un pezzo della fune 
prontamente staccato dalla rimanente che si giacca accanto al 
mortaio. Il capitano Carter con un’ingegnosa disposizione è giunto 
flnalmcnlc a poter lanciare una fune per mezzo di un razzo. Oltre 
a queste considerazioni nell'urto de’ corpi è da por mente alla for- 
za che i medesimi manifestano in virtù della loro elasticità, ondoi 
meccanici sonosi veduti astretti a considerare i corpi o come per- 
fettamente privi di elaterio, cioè duri o molli, o come interamente 
elastici ed han cercata in ambo i casi la soluzione de’ due seguenti 
problemi. 

, l°Date le masse e le velocità di due corpi che si urtino quale sa- 
rà la velocità di ciascuno dopo l’ urto , considerata per rispetto a 
quella ch’essi aveano innanzi l’urlo ? 

2° Quale sarà la quantità di moto che si comunica con l’urto? 
Cercheremo la soluzione di questi due problemi considerando 
l’urto diretto e centrale, ed i corpi come privi di elasticità. Allora 
la velocità dopo l’urto sarà la stessa tanto nel corpo urtante quanto 
nell urtato: laonde noi cercheremo la comune velocità dopo l’urto 
date le masse e le velocità dell’ urtante e dell’ urtato prima del- 
l'urto. 

Il problema allora si può distinguere in tre casi, perocché o due 
corpi entrambi in moto si urtano per la stessa direzione, o uno in 
moto ne urta un altro in quiete o finalmente essendo entrambi in 
moto si urtano per direzioni contrarie. 

Nel !• caso non essendovi conflitto la quantità di moto dopo l’ur- 
to dovrà essere eguale alla somma delle quantità di moto dell’ur- 
tante e dell’urtato, e però la comune velocità si avrà dividendo la 
somma delle quantità di moto anzidette per la somma dello mas- 
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se. Così se un corpo di massa 8 e con velocità 9 ne artasseuo altro 
di massa 4 c con velocità 6, essendo la quantità di moto del primo 
eguale ad 8X9 overo 72, e la quantità di moto del secondo eguale 
a 4X9 cioè 2i', la comune velocità si avrà dividendo la somma di 
72 e 24, ch’è 96, per la somma delle masse eh’ è 12; ed eseguendo 
questa divisione si avrà l’anzidetta comune vefocità dopo l'urto e- 
spressa da 8; vale a dire che se l’urtante prima si muovea con ve- 
locità di 9 piedi a minuto secondo e l'urtato di 6 piedi a minuto se- 
condo , dopo r urto correranno insieme con una comune velocità 
per la quale percorreranno 8 piedi a minuto secondo. 

2. So poi l'urtato fosse in quiete allora dividendo la quantità di 
moto che l’urtante avea prima dell’ urto per la somma delle mas- 
so , si avrà la comune velocità dopo l’urto. Ed è chiaro che se la 
massa del corpo urtato fosse pari a quella deH’urtante, diventando 
la massa totale doppia di quel che era , la velocità dopo l’urto do- 
vrà diventare la metà, similmente diventerebbe la terza parte se la , 
massa urtata fosse doppia dell’urtante e così appresso, onde se la 
massa del corp» urtato fosso infinita per rispetto a quella dell’ur- 
tante, la comune velocità dopo l’urto sarebbe infinitesima. , 

3. Se finalmente i due corpi si urtassero per direzioni contrarie, 
è chiaro che la quantità di moto dopo l’urto dovrà essere la diffe- 
renza delle due quantità di moto prima dell’urto, pcrcui dividendo 
questa per lasommadelle massosi avrà la comune velocità. Quindi 
se le quantità di moto de’due corpi fossero eguali essi resterebbe- 
ro in quiete dopo l’urto, il che avverasi o quando hanno masse e I 
velocità eguali, o quando le masse siano in ragion reciproca delle- 
velocità (1). 

' Venendo ora al secondo problema , diciamo che conosciuta la 
comune velocità dopo l’urto, se questa si moltiplichi per la massa 
deH’urtante si avrà l’attualo sua quantità di moto, la quale sottratta 



(1) DiootaDds’coD JU, cd m le masse de’due corpi duri o molli e con Fa v le 
loro velociU, la comune velocità dopo l'urlo per lo primo caso sarà espressa da 
Jl/K-Hno , . , . , j Aiy , . 

x=-^, , e facendo mt= o si avrà pel secondo caso x =•- , Incnise 

*1+”* . , JUy y Jl/K 

fate M=m , si avràa= ■ , e se pongasi m=oo ne verrà x=^-rr-, 

2M 2 J/-I-OS, 

valeedireai infinitesima. Se nella formala x= -fosse nota x si potrebbe al- 

JU+m 

■ora ottenere V in funiione di dif.m ed x. Cosi non potendo direttamente misurare 
la relocità della palla di cannone , si è qorsta diretta contro nna grossa massa 
sospesa.delta pendolo ballistico, e si è determinata la cornane velocità dopo l'or- 
to, fatta tanto minore per quento la massa urtata i stata più grande, allora si è 
potato sapere quale era la velocità V che si cercava. V. il Pouillet. v 

L'espressione finalmente della cornane velocità nel tenocaso è chiaro doversi 
My — m« 

esprimere con x=- 

Al+m 

Palmieri — Voi. /. 4 
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' da quello che il medesimo avea innanzi l’urto si avrà la quantità di 
moto comunicata, c questa quantità di moto si troverà nel corpo ur- 
lato purché l’urto non sia avvenuto per direzioni contrarie, nel qua- 
le caso l’urtato avrà solo una parte del moto perduto dall’ urtante. 

Se poi i corpi che si urtano si considerino come elastici, allora è 
da por mente alla forza con la quale si restituiscono alla primiera 
configurazione, la quale è mestieri che eguagli l’altra con cui furono 
nell’urto compressi. Una palla di avorio , pe# esempio , fatta ca- 
dere contro di un piano orizzontale di marmo , rimbalza per 
la stessa linea per la quale è discesa, e ciò perchè dopo di essersi 
schiacciata alquanto con l’urto, nel riprendere la sua configurazio- 
ne ricalcitra contro del piano e torna indietro salendo. Ed i fisici 
per rendere aperto cotesto momentaneo schiacciarsi della palla di 
avorio spalamanoda prima il marmo con una materia oleosa, per- 
chè allora osservano l’orma che la palla lascia sul marmo espressa 
da una superficie circolare più o meno ampia, la quale indica che 
la palla non serbò la sua figura sferica incontrando il marmo altri- 
menti avrebbe dovuto toccarlo in un sol punto. » 

Ciò premesso, considerando i corpi come perfettamente elastici, 
s’intende che la quantità di moto che si viene con l’urto a comu- 
nicare deve essere il doppio di quella che si comunicherebbe se 
fossero molli o duri. Quindi se un corpo clastico in moto ne urti 
un altro in quiete di massa a se eguale, il primo resterà fermo ed il 
secondo si muoverà con tutta la quantità di moto di quello , impe- 
rocché se i due corpi anzidetti di ma.sse eguali fossero stati molli 
o duri, l’urtante avrebbedovuto dare la metà del suo moto all’ur- 
tato, ma l’altra metà ha dovuto comunicarla in virtù di sua elasti- 
cità, dunque ha dovuto comunicare tutto il suo moto al secondo e 
porsi in quiete. Quindi se immaginate una serie di globi di avorio 
sospesi in guisa che stiano tutti nella stessa linea orizzontale, ri- 
mosso il primo dalla verticale e poi abbandonato in modo che ca- 
dendo urti il secondo, allora perchè quello comunica tutto il suo 
moto a questo resta in quiete, ma il secondo perchè comunica tutto 
il moto al terzo neppure si muove e cosi successivamente, perciò 
si muoverà solo l’ultimo come quello che non ha altro globo cui 
possa comunicare il suo moto. 

Se il corpo urtato in quieto avesse una massa doppia dell’ ur- 
tante allora, se i corpi fosscr molli, l’urtato avrebbe dopo l’ur- 
to */i della quantità di moto dell’urtante , ma essendo elastici ne 
dovrà avere */i,cioè l’urtato avrà dopo l’urto una quantità di moto 
maggiore di quella che l’urtante avea innanzi l’urto,e questo, reste- 
rà con un terzo di moto negativo, come direbbero i matematici, il che 
importa che torna indietro dopo dell' urto con una forza di’ è la 
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terza parte di quella che possedeva prima dell urto. Questa forza di 
ripercossa con cui l’urtante ritorna diviene maggiore se maggiore 
b la massa del corpo urtato, di modo che se questa fosse infinita il 
corpo urtante rimbalzerebbe con una quantità di moto eguale a 
quella che avea prima dell’urtu. 

Muovendo dal medesimo principio si potrà benanche intendere 
che se due corpi elastici di masse eguali si urtino per la stessa di- 
rezione, dopo l’urto cammineranno con le velocità e con le quan- 
tità di moto permutate ; vale a dire che se un corpo elastico di 
massa 6 per esempio e con velocità 8 ne urti un altro per la stessa 
direzione di massa 6 e con velocità 2, dopo l’urto il primo si muo- 
verà con quantità di moto 12 e velocità duo per conseguenza , ed 
il secondo con quantità di moto e quindi con velocità 6. E per 
fermo considerate tali corpi come molli etroveretc, per le cose det- 
te poco fa, che la quantità di moto che dal primo si comunichereb- 
be al secondo sarebbe 18, ma questa deve duplicarsi perchè i corpi 
sono elastici, quindi sarà 36; ma l’urtante ne avea 48, ad esso dun- 
que rimane una quantità di moto 12 ; similmente si troverebbe al- 
l’urtato appartenere l’antica quantità di moto dell' urtante cioè 48. 

Se poi due corpi elastici di masse eguali si urtassero per direzioni 
contrarie con velocità dissuguali, rimbalzerebbero entrambi dopo 
l’urto con le velocità eziandio permutate. Questa ed altre proposizioni 
si dimostrano col supporre prima i corpi come molli o duri e trovata 
la quantità di moto che sarebbesi comunicata col prenderne poscia 
il doppio. Io ho voluto solo notare qualche verità di cui avrò biso- 
gno più innanzi,e non esporre la teorica generale dell'urto dei cor- 
pi elastici la quale ha bisogno dell’aiuto dell’analisi ajgebrica (i). 



(IjLe forinole reletiveairurlo de'corpi elàstici si deducono da quelleche riguar- 
dano l'urto de'corpi dori ó molli e che di sopra abbiamo riferite, ponendo mente al- 
la fona con cui i corpi elastici ai restituiscouo alla primiera dgura la quale fona 
raddoppia i risultameoti. E per fermo se i corpi fosser molli o dori muoveolisi 



per la stessa direxione, la comune velocità dopo l’urto sarebbe = 



Mr+mv 

M+m 



>el» 



quantità di moto deU'urtante dopo l'orto sarebbe Af 

JU+m Jti+m 

e però la quantità di moto perduta dall' artante sarebbe 

A#’ K —Mmv Mm V— A/mo 
mr— — =■ . ■ 

M-i-n M-^m ’ 

ma l’urtante perchè elastico deve perdere altretUuto, perderà dunque 
2A/mr— 2,Wmo 

il-Yfn > • resterà perciò con una quantità di moto espressa da 
2A/mK— 2Afmo 2 AfK—A/m F-l-2 A/mo 

Af-Hn St-fm ì 

Trovata la quantità di moto che I' orlante ha perduta non sarà malagevole 
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Rexùtm3ad«'m«szt.— Quando un corpo si muove, generalmente 
va incontro a due generi di ostacoli per cui consuma alla line il 
suo moto, so la forza motrice non continua ad operare. La prima 
di queste resistenze nasce dallo sfregamento delle parti del mobile 
contro i corpi che lo sostengono, come sarebbe l'asse di una girel- 
la contro le pareti de’ fori ne’ quali s’impernia, e questa dicesi re- 
tistenta di attrito ; l’altra proviene dal mezzo nel quale il corpo si 
muove , sia liquido sia fluido aeriforme, e che dicesi resistenza di 
mezzo. 

La prima dipende specialmente dal peso del corpo e dalla natu- 
ra delle superficie che soffrono lo sfregamento, la seconda dalla fi- 
gura, dal volume e dalla velocità del corpo che si muove, non che 
dalla natura del mezzo in cui si muove. Noi non possiamo qui in- 
dicare le regole che la meccanica insegna per misurare cosifiTatte 
resistenze, ma solo vogliamo dimostrare che le resisteiuc de’mezzi 
debbono, poste le altre cose eguali, crescere come i quadrati delle 
velocità ; imperciocché se un corpo si muovo con velocità doppia 
di un altro, deve nello stesso tempo spostare un volume doppio del 
fluido che attraversa e deve comunicargli una velocità pari aìlasua, 
cioè doppia di quella del primo ; dovendo dunque dare ad una 
massa doppia una velocità doppia, dovrà comunicare una quantità 
di moto quadrupla, e però dovrà perdere una tale quantità di mo- 
to, la quale è appunto quella che con espressione poco conveniente 
si denomina resistenza di mezzo, similmente si dimostrerebbe che 
con una velocità tripla si avrebbe una resistenza nonupla ec. 

Moto rifratto. — Quando un corpo passa da un mezzo più o meno 
resistente in uno meno o più resistente , esso devia dalla sua pri- 
miera direziono in duo maniero : se il secondo mezzo é piu resi- 
stente ossia più denso del primo, la direzione del mobile si allon- 
tana dalla perpendicolare tirata alla superficie di separazione dei 
due mozzi , dal punto ove il mobile è penetrato ; 2.* se il secondo 
raezzoèmeno denso del primo, allora interviene il contrario, vale 
a dire che la direzione del mobile si accosta alla perpendicolare di 



coaoscere la soa velocità dopo I' arto. Il maealro svolgerà queste formolo oppli- 
caodolea' vari casi, e mostrerà come si possa similmeotc procedere se due corpi 
elastici si nrlioo per direziooi contrarie. Gli allievi che conoscessero l’ algebra 
potranno trovare qnesta materia più largamente esposta in moltissime opere 
anche di fisica come in quella del Gerbi p. e. 
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cui di sopra è detto.E per fermo, supponete che il globo A venga 
lanciato daU'aria neU’acqua per la direzione AB obbliqua- 

mente alla superficie DE fiu. 10. 

del liquido; dinoti AB non 
solo la direzione, ma anche 
la intensità della forza con 
cui il globo A giunge alia 
superficie AB di separazio- 
ne de’ due mezzi. Risolvei) • 
do la forza AB in due , AE 
perpendicolare alla super- 
ficie del liquido ed AH pa- 
rallela alla medesima , ò 
chiaro che se il liquido non 
presentassoper la sua mag- 
gioro densità una maggioro resistenza , la palla dovrebbe muo- 
versi in esso in virtù delle due forze Ba eguale AH , e Bc egua- 
le ad AE ovvero ad HB , quindi verrebbe per Bd , ossia segui- 
terebbe il suo moto in linea retta senza rifrazione , ma per la 
maggior resistenza dell’ acqua la componente Bc sarà diminui- 
ta, e diverrà per esempio Bo , onde la risultante sarà espressa da 
Bf cli’è più lontana dalla perpendicolare BC. So il secondo mez- . 
zo fosse meno resistente del primo , non si durerà fatica ad in- 
tendere che dovrebbe il contrario intervenire. Onde si vede che 
chiamando l’angolo HBA angolo d'incidenza e l’altro fBC angolo 
di rifrazione, nel primo caso l'angolo d’incidenza è minore di quel- 
lo di rifrazione, e nel secondo questo è minore.di quello. £ questo 
un fatto che i fisici sogliono rendere aperto con l'esperienza tiran- 
do con un archibuso per la stessa direzione una palla entro una 
vasca prima vuota e poi piena di acqua. La palla colpirà nel secon- 
do caso un punto della parete ch’è al di sopra di quello innanzi 
colpito. 

Dalle cose dette s’intende che se la palla cadesse perpendicolar- i 
mente nel liquido soffrirebbe bensì del ritardo ma non sarebbe de- 
viata dalla sua direzione. 

Moto riflesso. — Notavamo pocanzi, parlando dell’urto de' corpi 
elastici, come l’urtante dopo l’urto debba retrocedere per rimbalzo « 
con una quantità di moto pari a quella che avea innanzi l’urto se 4 
massa urtata fosso stata infinita per rispetto alla sua; orquesto moto ' 
di rimbalzo è quello che dicesi moto riflesso. La riflessione del mo- 
to è dunque una conseguenza della elasticità. Essa si avvera con 
leggi più semplici di quelle che governano la rifrazione. Supponete 
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che un globo di avorio p. c. A (/S.7.11) sia spinto contro il piano 
FIO. 11. di marmo secondo la di- 

rezione AB : innalzata dal 
pnntoBla perpendicolare BP 
0 chiamando angolo d' inci- 
denza l’angolo ABF, formato 
dalla linea percorsa dal mo- 
bile nel venir contro del pia- 
no con questa perpendico- 
lare, ed angolo di riflessione 
quello formato dalla linea per 
la quale il corpo di rimbalzo ritorna con la medesima perpendico- 
lare, si avvera che l’angolo d’incidenza risulta eguale a quello di ri- 
flessione posti l’uno da una parte e l’altro dalla parte opposta della 
per|)endicoIare, ed entrambi gli angoli sono nel medesimo piano. 
E per fermo, se la palla d’avorio cadesse perpendicolarmente cioè 
secondo PB , è chiaro che schiacciandosi contro del piano e poscia 
ritornando alla primiera figura dovrebbe ritornare indietro secon- 
do la stessa direzione, ma cadendo obbliquamente secondo AB, si 
potrà la forza dell’urto risolvere in due una AH perpendicolare al 
piano e l’altra AB parallela al medesimo , ma la forza AU pari a 
BE è seguita da un’altra di rimbalzo eguale ad essa , e 1’ altra AE 
perchè, parallela al piano rimane inalterata, dunque dopo l'urto il 
corpo starà sotto l’imperio delle due forze BE e BI eguale ad AE, 
e però dovrà venire riflesso secondo BC, ed allora paragonando i 
due triangoli ABE, CBE si vedrà agevolmente che l’angolo ABE è 
eguale all’altro e quindi anche gli angoli ABE, CBJ saranno 
eguali. 

Moto uniformemente accelerato e ritardato — Un corpo spinto 
da una forza sola istantanea procederebbe con velocità costante c 
quindi con motouniformc,supposto che si potessero rimuovere lutti 
. gli ostacoli, ma se il corpo fosse sotto gl’impulsi di una forza con- 
' * tinua,è chiaro che la velocità andrebbe continuamente crescendo, 
ed il moto sarebbe accelerato ; or supponete questa forza continua 
costante ed allora la velocità andrebbe crescendo in proporzione 
del tempo , ed il moto direbbesi uniformemente accelerato. Per 
la qual cosa il moto uniformemente accelerato può definirsi 
per quel molo in cui le velocità crescono come i tempi. Se poi men- 
tre un corpo si muove per virtù di una forza istantanea, ad esso si 
opponga una forza continua, allora si avrà il moto ritardato e s<^ 
(]ucsta sia anche costante, le perdite di velocità saranno anche co- 
me i tempi cd il moto diressi uniformemente ritardato. La palla 
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menata con la mano sul pavimento dovrebbe muoversi con molo 
uniforme se la resistenza di 'attrito e l’altra di mezzo non rappre- 
sentassero delle forze continue dalle quali deriva in effetti il moto 
della palla ritardato. È però che in natura è impossibile avere con 
un solo impulso il moto uniforme , ma sì può solo averlo mercè 
una forza continua la quale lotta contro le resistenze che rap- 
presentano un' altra forza anche contìnua , o che vale lo stesso , 
da una forza acceleratrice eh’ è in conflitto con una forza ritarda- 
trice : così la molla che caricata rappresenta una forza continua 
durante il tempo in cui si svolge, può ne’ cronometri generare moto 
uniforme. Ogni moto che non è uniforme dicesi vario , ed unifor- 
memente vario dicesi tanto l’uniformemente accelerato quando l’u- 
niformemente ritardato (1). 

Se un corpo fosse mosso solo da una forza contìnua costante , 
supposte nulle le resistenze, vale a dire se andasse con moto unifor- 
memente accelerato , e dopo un tempo qualunque la forza accele- 
ratrice cessasse dall’opcrare, è chiaro che questo corpo continue- 
rebbe a muoversi per virtù della velocità acquistata innanzi, la qua- 
le non potendo più crescere perchè la forza più non opera, e non 
potendo scemare attesa l’ inerzia , non essendovi per ipotesi alcuna 
resistenza , ne segue che debba siffatta velocità rimanere costante 
ed il moto debba di uniformemente accelerato trasformai'si in unì. v 
forme. 

La forza acceleratrice costante può misurarsi dalla velocità ch’essa 
impartisce all’unità di massa nella prima unità di tempo (2), e que- 
sta potrà conoscersi conoscendo lo spazio che questo corpo per- 
correrebbe con moto uniforme nella seconda unità di tempo, sup- 
posto cioè che la forza acceleratrice abbia cessalo dall’ operare do- 
po la prima. Supponete un corpo che nel primo minuto secon- 
do muoveasi con moto uniformemente accelerato , cessando di 
operare dopo questo tempo la forza acceleratrice, nel seguente mi- 
nuto secondo percorra con moto uniforme 100 palmi, diremo la • 
forza acceleratrice avere nel primo minuto secondo impartita al 
mobile una velocità di cento palmi a minuto secondo. 

Ciò premesso cerchiamo di risolvere i due seguenti problemi. 

1’ Data la velocità acquistata dal mobile durante la prima unità 

(1) Di ciò segue li ioipoMibilità di ftre uni miccbiDi che per sirtù di uà 
primo impulso si muovesse sempre. È però il moto perpetuo fu un vauo sogno 
de' psendo meccanici. 

(2) Imperocché se una fona acceleratrice costante desse io 1" di tempo ad una 
massa di una libbra ona velocità come dieci, ed on' altra fona simile nello stes- 
so tempo impartisse ad nna massa eguale uui velocità come 20, diremo la se- 
conda forra esser doppia della prima. 
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di tempo quale sarà la velociti! dopo un tempo qualunque ? Dulia 
deflnizione del moto uniformemente acceleralo s’intende che con- 
verrà moltiplicare la velocità data pel lempo.E per fermo se il cor- 
po ha ricevuto nella prima unità di tempo una velocità 100 p. e., 
è chiaro che dopo 2 , 3 , 4 ec. unità di tempo essa diventerà 200 , 
300 , 400 cc. (1). 

2* Data la velocità della prima unità di tempo trovare lo spazio 
percorso dopo up numero qualunque di unità di tempo. 

Per risolvere qncsto secondo problema bisogna prima di tutto 
ricordarsi che se il moto fosse uniformo lo spazio si avrel^be mol- 
tiplicando la velocità pel tempo , c siccome un prodotto puossi 
geometricamente rappresentare con un rettangolo, cosi lo spazio del 
moto uniforme potremo anche esprimerlo con un rettangolo che ab- 
bia per] base una linea rappresentante le unità di tempo e per altezza 
un 'altra che esprima la velocità costante durante questo tempo. Ciò 
posto ci faremo a dimostrare come lo spazio percorso dal mobile 
con moto uniformemente accelerato possa essere espresso da utr 
triangolo rettangolo di cui un cateto rappresenti il tempo ed un al- 
tro la velocità. E per fermo , supponiamo che la retta AB ( fig. 12) 
Fio. 12. rappresenti un numero qua- 

I lunque di unitÀ di tempo 
AD , DE, EF, ec. e che AK 
dinoti la velocità che il mo- 
bile acquistar dovrebbe du- 
lantc il tempo AD. Se que- 
sta velocità la ricevesse tutta 
da princìpio invece diaver- 
la gradatamente, allora nel 
tempo AD con la velocità 
MA' si avrebbe uno spazio 
(’spressodal rettangolo KD. 
Se invece il mobile riceves- 
I se questa velocità tutta in 
unavolta alla fine della prima unità di tempo lo spazio percorso 
sarebbe nullo. Alla seconda unità di tempo DE la velocità deve di- 
ventare doppia di i4A' ovvero di DO vale a dire DL, or l’aumento AO 
che deve ricevere durante questa seconda unità dì tempo supponen- 
dolodato tutto dal principio di questa seconda unitàdì tempo, avre- 
mo con la velocità DL nel tempo DE lo spazio espresso dal rettangolo 
LE:ma se l’aumento di velocitàLO venisse al mobile alla fine della 

(1) Chiamaodo g la velociti della prima uniti di tempo e o quella dopo uu 
tempo I si arri 
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seconda unità di tempo , allora *esso niuoverebbesi con la velocità 
DO,tt nel tempo DE percorrerebbe uno spazio espresso dal rettango- 
lo Alla terza unità di tempo la velocità dovrà diventare tripla di 
AE vale a dire E il, ossia dovrà ricevere l’ aumento QM-, or se qi^e- 
sto lo avesse tutto da principio di questa unità di tempo, lo spazio 
percorso sarebbe espresso dal rettangolo ilF ; se tale aumento lo 
ricevesse invece tutto alla fine del tempo anzidetto, io spazio sareb- 
be rappresentato dal rettangolo QP. Continuando il medesimo ra- 
gionamento per le altre unità di tempo seguenti, se ne conchiude 
che nella ipotesi degli aumenti di velocità dati tutti al principio di 
ciascuna unità di tempo , lo spazio totale dopo il tempo AB sareb- 
be espresso dalla somma de’ rettangoli KD , LE , MF , NO , PB, e 
supponendo tali aumenti dati tutti alla fine di ciascuna unità di tem- 
po , lo spazio totale sarebbe dinotato dalia somma de’ rettangoli 
OE, QP, RG , SjB. La prima ipotesi deve darci uno spazio maggiore 
del vero , la seconda ce ne deve dare uno minore , e la differenza 
sarà tanto più piccola per quanto più piccole prendiamo le unità 
di tempo, ma allora si vede che le due somme di rettangoli ten- 
dono a confondersi con la somma degli spazi ADO, DOQE , EQBP 
ec. cioè col triangolo rettangolo ABCA\ cui AB dinota il tempo e 
BC la velocità (1). 

Dalle cose dette apparisce che lo spazio percorso durante la pri- 
ma unità di tempo sat^ espresso dal triangolo AZ)C, e che se la for- 
za acceleratrice cessasse dall’ operare dopo questa prima unità di 
tempo, il mobile percorrerebbe nella seconda con moto uniforme 
uno spazio rappresentato dal rettangolo OE eh’ è doppio del trian- 
golo ADO. Ed in generale si può conchiudere che se dopo un tem- 
po qualunque la forza acceleratrice cessasse dall’ operare il mobile 
in altrettanto tempo con moto uniforme percorrerebbe uno spazio 
doppio. 

Or se la forza acceleratrice si misura dalla velocità impressa al- 
l’unità di massa durante la prima unità di tempo, e questa velocità 
si misura dallo spazio che siffatta massa percorrerebbe durante la 
seconda unità di tempo con moto uniforme, supposto cioè che la 
forza acceleratrice abbia cessato di operare dopo la prima, ne se- 
gue che se è dato lo spazio percorso durante la prima unità di tempo 



(1) DìooUimìo danqae ron S lo sp<iiio ivremo 
^ ABxBC 



ma AB=t, e BC=v=gt ; dunque 
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il (loppio di questo sarò la misura Scila velocità impressa e quindi 
della forza accclcralrice. E per contro se fosse data la misura di 
questa forza, la metà del numero che la esprime dinoterà lo spazio 
che corrisponde alla prima unità di tempo. 

È chiaro inoltre elicgli spazi percorsi dopo la, prima, la seconda, 
13- la terza unità di tempo ec. 

essendo dinotati da’ trian- 
goli ADOjAEQ, AFR ec. ed 
essendo il secondo quadru- 
plo del primo , il terzo no- 
nuplo , so ne conchiude , 
che gli spazi sono come i 
quadrati de’tempi. Laonde 
se un corpo con molo uni- 
formemente accelerato ab- 
bia nella prima unità di 
tempo percorso uno spazio 
di tre palmi, dopo due uni- 
tà di tempo questo spazio 
dovrà essere di 4 volte tre 
palmi, dopo tre unità di tempo di 9 volte tre palmi , dopo 4 di 16 
volte tre palmi ec. Se gli spazi sono come i quadrati de’tempi , i ' 
tempi saranno come le radici degli spazi. 

Lo spazio descritto nella prima unità di tempo essendo espresso 
dal triangolo ABC, quelli descritti in ciascuna delle unità di tempo 
seguenti separatamente considerati sono espressi dai trapezi DOQE, 
EQRF ec.; ma DOQE 6 triplo di ADO, EQRF quintuplo oc.; onde 
scgueche gli spazi parziali descritti in ciascuna unità di tempo sono 
espressi dalia serie de’ numeri calli 1, 3, 5, 7, 9, 11, ec. (1). 

Il moto uniformemente ritardato si ha, come innanzi dicemmo, 
per cflctto di due forze una istantanea per la quale il mobile an- 
drebbe con moto uniforme, ed una continua costante che opera in , 
opposizione alla prima, per cui si avvera che il mobile va perdendo 
velocità in ragione che cresce il tempo , e lo spazio percorso fino 




(Ij Tulle le indicile r^liii si iwlrebbero agerolnicoie rirsrare dalle forinole 
delle'duc noie anleccdcoti. Ed io vero essendo 
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alla estinzione del moto sarà la metà di quello che si sarebbe per- 
corso con moto uniforme solo per effetto della prima forza. 

Del moto per le traiettorie e della forza centrifuga. — Se sopra 
un corpo o un punto materiale opera una sola forza, questo corpo 
0 questo punto si dovrà muovere in linea retta secondo la direzio - 
ne della forza. Se d’altronde due o più forze omogenee unite ad 
angolo contemporaneamente facciano impeto sul detto corpo, esso 
si muovcrà eziandio in linea retta secondo la direzione della risul- 
tante, la giacitura della quale dalla ragione delle forze e dall’ an- 
golo che le direzioni di queste fanno tra loro dipende, c però tino a 
quando siffatta ragione e l'angolo anzidetto non mutano, la risul- 
tante non potrà mutare direzione. Ma se intervenga che l' angolo o 
la ragione tra le forze variino, sarà pur mestieri che vari la direzio- 
no della risultante. E se tali variazioni si succedono ad intervalli di 
tempo maggiori o minori, le varie direzioni della risultante verranno 
a formare un poligono i cui lati saranno più o meno grandi secondo 
gl’intervalli tra una variazione ed un’altra , poligono che si tras- 
formerà in una curva se quest’ intenalli siano infinitesimi ovvero 
se le variazioni siano continue. Supponete un corpo che sia simul- 
taneamente spìnto da una forza istantanea o da una forza continua 
ed allora variando ad ogni momento la ragione delle forze, la ri- 
sultante dovrà continuamente cambiare direziono, ed il mobile sarà 
menato per una curva che sarà la sua traiettoria. 

Ma permeglio intendere le condizioni dalle quali dipende il moto 
curvilineo suppon- riu. 14. 

ghiamo che un cor- 
po i4 sia contempo- 
raneamente spinto 
secondo la direzio- 
ne d.Y da una fona 
istantanea, o verso 
un centro 0 da una 
forza continua. È 
chiaro che per vir- 
tù della prima esso 
andrebbe con muto 
uniforme, onde di- 
viso il tempo del 
moto in parti inh- 
nilcsimc, ne segue che se alla fine del primo tempuscolo fosse 
giunto in B alla fine del secondo giungerebbe in C ec. percorren- 
do spazi eguali. Ma se quando è in il operi sopra di esso la 
forza continua per la direzione BO c con intensità BM , eoni- 
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piuto il parallelogramino, ne segue che il corpo dovrà descrive- 
re la diagonale BS ; e giunto in S continuerebbe innanzi secon- 
do SP in modo che dopo un altro tempuscolo si troverebbe in 
P percorrendo un altro spazietto eguafb a BS, ma poiché la for- 
za continua ripete sul corpo la sua azione secondo SO c con in- 
tensità supponiamo pari ad SJV , perciò si avrà la nuova risultan- 
te SB, c cosi continuando , ne' successivi tempuscoli, la linea del 
moto cangiando sempre direzione ne risulterà una curva con la 
concavità rivolta verso il centro 0. Questa curva dicosi traiettoria , 
il centro 0 dicesi anche fuoco , e le rette che da questo punto si 
conducono alla periferia della curva raggi vettori si addimandano. 
La forza continua che tira il corpo verso il centro 0 si dice forza 
centripeta , e tangenziale o di proiezione la forza istantanea. 

no. 15. È agevole il dimo- 

strare che le aree 
triangolari ABO , 
£OSec.descritte dai 
raggi vettori in tem- 
pi eguali siano anche 
tra loro eguali, ossia 
in generale , che le 
aree triangolari so- 
no come i tempi pe- 
riodici,ch’é una del- 
lo (re famose leggi 
di Keplero. 

Se la forza tangen- 
ziale e la centripeta 
facciano tra loro angolo retto, il moto sarà uniforme, accelerato se 
facciano angolo acuto ritardato se sia ottuso. 

Dalle cose dette apparisce, che quante volte la forza centripeta 
abbandonasse il corpo, questo scapperebbe per la tangente menata 
per quel punto della traiettoria. Risolvendo poi la forza tangenziale 
in due una diretta secondo il successivo elemento della curva e 
l’ altra perpendicolare alla medesima si avrà in quest' ultima una 
forza die tende ad allontanare il corpo dal eentro,la quale propria- 
mente dicesi centrifuga , ed è ugnale alla centripeta. Queste forze 
insieme diconsi forze centrati. 

Se un corpo stia legato all’estremo di un Alo, l’opposto capo del 
quale sia raccomandato ad un punto fisso , e si spinga questo cor- 
po perpendicolarmente al filo sicché nasca il moto di rotazione , si 
avvertirà una forza che stirando il filo indica la tendenza che il 
corpo ha ad allontanarsi dal centro , questa cresce col quadrato 
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della velocità e scema col crescere la lunghezza del raggio (1) nel 
caso di masse eguali, nf& quando le masse sono dissuguali cresce 
anche in ragione delle masse (2). 

I fisici hanno un appòsito congegno per rendere aperta la forza 
centrifuga. Esso è dinotato dalla figura 16. siano a e 6 due palle di 



avorio o di 
legno infil- 
zate ad un 
filo metalli- 
co teso in ap- 
posito tela- 
io;fatto que- 
sto rotare in- 
tornodeH'as- 
se che passi 
per mezzo a' 
due globi a 
e b, adattan- 
dolo cioè sul 

motore che gli è vicino nella figura , si vedranno le due sfere al- 
lontanarsi. Messa in vece sul motore anzidetto la molla circo- 
lare di acciaro o di ottone pq in girevole intorno dell’ asse pc 
nel quale è infilzata in modo che possa per un foro scorrere li- 
beramente , si vedrà questa molla schiacciarsi in guisa da offrire 
allo sguardo uno sferoide più o meno depresso secondo la maggio- 
re 0 minore velocità di rotazione. D’onde pare potersi conchiuderc 
che la terra riconoscer debba dal suo moto di rotazione la sua figu- 
ra sferoidale. Sullo stesso motore possonsi applicare due vasi in- 
clinati che contengano diversi fluidi come per esempio mercurio , 
acqua, olio ed aria, facendoli rotare intorno dell’asse del conge- 
gno, si vedrà invertito l’ordine della soprapposizione de' fluidi in 
guisa che il mercurio eh’ era al fondo sarà a galla e l’ aria verrà al 
fondo. Se si faccia rotare intorno del proprio asse un globo di cri- 
stallo pieno per circa due terzi di acqua si vedrà l’aria che occu- 
pava la parte superiore raccogliersi intorno all’ asse a guisa di un 
cilindro, spingendo l’acqua al di fuori. 

Lo scudiere che fa girare il cavallo sperimenta la forza centrifu- 
ga, e però se 1’ animale raddoppia la sua velocità, la mano del- 
lo scudiere dovrà fare uno sforzo quadruplo per mantenere il 



FIO. 16. 




11) Li sua asjiressiooe i ( — — 
(2) Allora si ha 
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cavallo. Il convoglio sulla strada ferrata conviene che rallenti il 
corso quando percorre delle curve ec. ^ 

Momenti di rotazione. — L’efficacia di ^ina forza nel generare 
un moto rotatorio è ciò che dicesi il suo mòn\crito di rotazione, c 
questo si misura moltiplicando la forza per la distanza di sua dire- 
ziono dal centro intorno al quale la rotazione^! esegue e che diccsi 
centro de' momenti. Sia AB una verga rigida gii^ìvole intorno al 
punto A, e BB una forza applicata perpendi- 
colarmente ad essa, b chiaro che l’efficacia di 
questa forza crescerà in ragione che cresce la 
lunghezza AB della verga , ed in ragion che 
cresce la intensità della forza però il mo- 
mento di rotazione sarà esprcsso-dal prodotto 
di queste due quantità vale a dire doBPxAB. 
Ma se la forza fosso BB applicata'^obbliqua- 
mente ad AB , allora risolvendo questa in due una BP perpendico- 
lare c l’altra BQ per diritto ad AB, b chiaro che questa tendendo 
a trasferire AB, non deve essere considerata per rispetto alla rota- 
zione la quale deriverebbe unicamente dalla comimnentc BP , c 
(juindi il momento di rotazione sarebbe BPxAB. Ma abbassando 
<lal centro A sulla direzione di BR la perpendicolare AC si trova 
che BRxAC=BPxAB (1) ; ondo senza risolvere la forza, basterà 
moltiplicarla per la distanza di sua direzione dal centro de’ mo- 
menti. Lo stesso direbbesi se ì momenti di più forze si riferissero 
* ad un asse ovvero ad un piano. 

Quando più forzo formano un sol sistema la meccanica insegna 
che il momento della risultante è eguale alla somma ovvero alla 
diflerenza de’niomcnti delle componenti secondo ciré esse tendano 
a girare il sistema per lo stesso verso o per versi contrari. 

LEZIONE VI. 

DELLA gravita’. 

Ogni corpo abbandonalo a se stesso cade Gno a che il suolo o 
qualsiasi altro ostacolo non lo trattenga. Questo si avvera in tutta 
la supcrHcie del globo, tanto sul mare , quanto sulla terra ferma , 
nelle regioni elevate, siccome lo dimostra il cadere della pioggia c 
della grandine , del pari che nelle profondità de’ pozzi o delle mi- 
niere. Un fatto così generale c frequente , ripetuto le mille volte 

(1) Prrorchi essendo simili i due trisogoli ABC , EPB, sari BR : BP=AP 
AC. e pcr« BRx.^C=BPxAB. 
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innanzi agli occhi del volgo non che dèi lilosofo, venne flnglmen- 
tc dopo tanti secoli ad offrirsi alla mente del Galilei, a Le scoperte 
» de’ satelliti di Giove , dice il chiaro autore ilella Meccanica ana- 
» litica (i) , delle fasi di Venere, delle macchie del sole , procac- 
» ciarono al Galilei durante la sua vita maggiore rinomanza , e pu- 
» re esse non aveano mestieri di altro fuorché |di telescopi e <li 
» applicazione perseverante , ma per isvolgerc le leggi della natu- 
» ra di fenomeni che si aveano costantemente sotto gli occhi , e la 
» cui spiegazione era non pertanto sfuggita alle investigazioni dei 
» filosofi , richiedeva veramente un ingegno straordinario ». 

La caduta de’ corpi domanda una cagione o vogliam dire una 
forza, a)fa quale diamo il nomo di gravità. La gravità dunque è 
quella (orza che fa cadere i corpi. Cotcsta definTzToTuT per altro” è 
troppo angusta per rispetto alla varietà de’ fenomeni che dalla gra- 
vità derivano, ma su^icnte a darci una nozione precisa della inc- 
desimà-Come una fom, le cui leggi vogliamo investigare. Pare 
prima di ogn’ altro che parecchi corpi sian fuori l’ imperio della 
gravità , perocché vogamo molti cor(5^ncrsi sospesi sull’acqua , 
le n;j^starsene libiate nell’aria,' lafìaqvma ed il fumo dirigersi in 
aha^f', ma tra pòco vedremo questi fenomeni derivare aneli’ essi 
dami gravità , e non rappresentare punto un’eccezione alla uni- 
versalità della medesima. 

Se oltre la materia ponderabile ci siano in natura de’ corpi in- 
pondcrabili, a suo tempo verremo dichiarando. 

Quale è la direzione secondo la quale opera la gravità ? Sospen- 
dete un'corpo all’estremo di un filo raccomandando l’altro estro 
mo ad un punto fisso, e la direzione di questo ,^uando è in quie- 
te, dinoterà la direzione .secondo la quale operffla gravidi : que- 
sto dicesi filo a piombo, e la sua direzione verticale. Afa cotcsta 
direzione della gravità espressa dal filo a piombo rimane ossa co- 
stante o varia col tempo? Noi dimostreremo a suo tempo che la 
direzione della gravità deve essere perpendicolare alla superficie 
delle acque stagnanti , or se questa direzione variasse dovrebbe _ 
avvenire eziandio un cangiamento di livello nelle ncque de’ mari 
il che non avverandosi , si può conchiudere che il filo a piombo 
non cangia direzione. 

Se la direzione della gravità è perpendicolare alla superficie 
delle acque stagnanti, noi la diremo perpendicolare all’ orizzonte 
ossia alla superficie della terra , non considerando le irregolarità 
della medesima , ma immaginando la superficie de’mari distesa 
uniformemente in guisa da togliere tutte le irregolarità che la ter- 



(I) Ligrangit mec. antlit. 1. 1. 
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ra ferma può presentare. Ciò posto se questa superficie terrestre 
fosse tutta in un piano, tutte le verticali dovrebbero essere paral- 
lele , ma essendo la terra presso a poco un globo , le verticali es- 
sendo dirette secondo i raggi, dovranno convergere verso il cen- 
tro della (erra che l’ Alighieri disse 

• il punto 

Al qual si traggon d’ogni parte i pesi. 



Ma se noi ci faremo ad osservare le direzioni di due fili a piombo 
messi a piccola distanza, scorgeremo due linee parallele, perocché 
queste prolungate andrebbero a formare verso il centro ^ella ter- 
ra un angolo pìccolissimo ; per rendere la loro convergenza sensi- 
bile, converrà prendere due punti molto lontani , ma allora pare 
impossibile poter rendere aperta a’ nostri sensi siffatta convergen- 
za ; e puro per mezzo delia osservazione degli astri si può venire 
a cupo di siffatta dimostrazione, la quale sola basterebbe a provare 
la rotondità della terra. 

Supponete due astronomi i quali sian collocati in due stazioni A e 
molto lontane sottouno stesso meridiano,(/!^.17.)o supponete che 
no. 17. guardino un mèda- 

l.simo astro nel mo- 
mento che passa per 
cotesto meridiano, e 
siano AL,BZ le duo 
visuali , che per la 
enorme distanza del- 
l’astro possono te- 
nersi come paralle- 
le.Ciascuno de’ due 
osservatori suppo- 
nete che misuri l’an- 
golo che la visuale fa 
con la verticale del 
luogo in cui si trova, 
vale a dire supponete misurati i due angoli DAL, EBZ ; è chiaro 
che essendo AL e BZ parallele, se DA ed EB fossero eziandio pa- 
rallele, gli angoli DAL, EBZ sarebbero eguali , ma tali angoli si 
trovano di fatto dissuguali, dunque le verticali DA ed E B non sono 
parallele , e menando per A la NM parallela a CE, l’angolo DAM 
rappresenterà la differenza dei due angoli anzidetti, ma questo co- 
me esteriore è eguale all’angolo C interiore ed opposto, si può 
dunque conoscere l’ angolo che le due verticali vanno a formare 
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nel loro incontro e quindi l’ arco AB ovvero la distanza geografi- 
ca de’ due osservatori. 

Facendoci ora ad investigare le leggi della gravità osserviamo, 
che sebbene nell’ aria i corpi di varia densità cadano con velocità 
diverse, come sarebbero per esempio un pezzettino di carta ed nn 
altro di piombo, pure cosiffatta differenza sparisce nel vuoto, e ù 
osserva invece che tutt’ i corpi quivi cadono con pari velocità.Lu- 
crezio lo avea fin da’ suoi tempi sospettato , il Galilei il primo di- 
mostrava come la diversa velocità nell’ aria fosse l’effetto della re- 
sistenza di questa e della perdita di peso , che come vedremo , i 
corpi soffrir debbono nella medesima ; ma inventata finalmente 
la macchina pneumatica si potè far cadere i corpi nel vuoto 
e dimostrare col fatto quello che già il ragionamento avea ad- 
ditato. . 

Si prende dunque una grossa canna di cristallo chiusa al di so- 
pra con un congegno metallico che sostiene vari corpi come me- 
tallo , carta ec., si vuota d’aria per mezzo della macchina pneu- 
matica , che a suo luogo descriveremo , indi siffanno nello stesso 
tempo cadere que’ corpi ch’eran trattenuti al sommo della canna, 
e si vedranno venire giù con la stessa velocità. Il pendolo ci offri- 
rà un’altra pruova della medesima verità. Prevost di Ginevra final- 
mente ha indicato un mezzo molto semplice di fare la stessa espe- 
rienza senza bisogno della macchina pneumatica. Prendete una 
moneta, e tenendola orizzontale con le dita, ponetevi sopra un pez- 
zettino di carta che non oltrepassi l’ orlo della moneta : fate che 
questa cada tenendosi nella giacitura orizzontale, e vedrete la carta 
seguirla in modo che giungerà a terra insieme con la moneta. 

La gravità dunque è tal forza che impartisce velocità eguali a 
masse dissuguali : ma quando le velocità sono eguali le forze mo- 
trici sono come le masse, la gravità dunque opera in ragione delle 
matse ; e questa è la prima legge della gravità. 

La seconda legge si enuncia dicendo, che dalla superficie in so- 
pra, la gravità opera in ragione inversa de’ quadrati delle distanze 
computate dal centro della terra. 

Tra la superficie ed il centro finalmente, la gravità è in ragione 
delle semplici distanze dal centro. 

Per effetto della seconda legge dunque segue , che un corpo il 
quale, venisse elevato ad un’altezza pari ad un raggio terrestre, cioè 
lungi dal centro pef due raggi, peserebbe la quarta parte di quello 
che pesava alla superficie. Ed un corpo che fosse portato ad un’al- 
tezza pari a quella della luna, vale a dire alla distanza d.al centro 

della terra di 60 semidiametri, dovrebbe pesare di quello che 
Palmieri— P o/. /. « 
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pesava alla superficie , talché se fosso stato nn corpo di 3600 lib- 
bre, si troverebbe col peso di una libbra sola. 

Per effetto della terza legge poi ne viene, che un corpo che scen- 
desse per una metà del raggio sotto la superficie della terra, pese- 
rebbe anche per metà di quello che pesava- alla superficie, use 
giungesse al centro non avrebbe più peso. Per la qual cosa la 
gravità esercita il massimo di sua efficacia alla superficie della 
terra. 

Dovremmo molto allargarci in parole per dare la dimostrazione 
di queste due ultime leggi , per cui ci siamo contentati dì enun- 
ciarle soltanto. 

LEZIONE VII. 

CADUTA de' gravi PER LA LIRERA VERTICALE. 

• 

Operando la gravita con la legge della ragione inversa de’ qua- 
drati delle distanze ne segue , che un grave cadendo da grande al- 
tezza verrebbe giù guidato da una forza continua crescente, e però 
dovrebbe venire con moto accelerato, ma non uniformemente ac- 
celerato (1). Se non che essendo le altezze dalle quali noi possiamo 
far cadere i corpi quantità picoolissime per rispetto al raggio terre- 
stre, si può considerare come nulla la differenza dell’azione della 
gravità tra il punto più elevato ed il più basso della verticale per 
cui il corpo cade , e però può la gravità per tutta l’altezza conside- 
rarsi come costante , ed allora no segue che il grave dovrebbe ca- 
dere con moto uniformemente accelerato, fatta astrazione dalla re- 
sistenza dell'aria. Ma volendo vedere se l'esperienza conferma que- 
sta deduzione non si potrebbe far ricorso alla libera caduta de’ corpi 
per la verticale, perocché la molta velocità del grave darebbe trop- 
po poco tempo all’osservazione, o d’altronde la resistenza dcH’arin 
crescente in proporzione del quadrato della velocità perturberebbe 
la legge del moto uniformemente accelerato. Per la qual cosa il 
Galilei vide la necessità di avere la caduta con minore velocità, da 
cui risulterebbe la possibilità di avere con poca altezza una suffi- 
ciente durata nel moto, e nel tempo stesso una resistenza piccolis- 

(1)Se cadesse la luna, |icr esempio, casa dovrebbe nella prima onità di tempo 
percorrere uno spaila pari ad di quello che un grate nello stesso tempo 

percorrerebbe in Ticinania della terra. 

a 
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Mina. Egli dunque cercò di studiare lacadtila del corpo pur un piano 
inclinato. E per fermo, iminapiniamo un corpo P{fig. 18) collocato 
sul piano’inclina- Piu. 18. 

to /li?; esprimen- 
do con OS la di- I 
rczionee la inten- 
sità della gravi- 
tà, è chiaro poter- 
si questa risolvo - 1 
re in due, in On 
cioè perpendico- 
lare ai piano ed 
Om parallela al I 
medesimo: la prima resterà distrutta dalla resistenza del piano o la 
seconda obbligherà il corpo' a scendere lungo il piano medesi- 
mo. Il corpo dunque invece di essere spinto da una forza pari ad 
OS con la quale andrebbe per la verticale, scoderà sul piano con 
una forza pari a Om, la quale essendo minore c^S ne segue,che la 
velocità della caduta per lo piano inclinato sarà proporzionalmen- 
te minore di quella che il corpo avrebbe per la libera verticale. E 
propriamente starà OS: Om AB: BC ossia la gravità assoluta alla 
gravità relativa come la lunghezza del piano alla sua altezza , di 
modo che se il piano AB fosse lungo 60 palmi e l’ altezza BC fosse 
di un palmo, il corpo per lo piano inclinato scenderebbe con una 
velocità pari alla sessantesima parte di quella ondo sarebbe caduto 
per la libera verticale (1). Ottenuto Io scopo di avere una velocità 
di caduta diminuita a nostro talento vediamo come si trova che il 
corpo è sotto l’ ìmpeto di una forza continua costante , ossia che 
procede con moto uniformemente accelerato. Supponete che dopo 
parecchie prove vi foste assicurati che il corpo per lo piano incli- 
nato sul quale si fa l’ esperienza abbia nel primo minuto secondo 
percorso uno spazio di 3 pollici , allora sarà facile vedere se dopo 
2" lo spazio sia quadruplo cioè di 12 pollici , se dopo 3" lo spazio 
sia nonuplo cioè di 27 pollici ec. Or trovandosi appunto gli spazi 
come i quadrati de’ tempi si può conchiudere che il moto sia uni- 
formemente accelerato. 

Giorgio Àtwood nel secolo passato immaginò un altro congegno 
col quale da quel tempo suolsi nelle scuole dimostrare che il moto 
de’ gravi sia uniformente accelerato. Questo congegno è conosciuto 



(1) CbiiDModo g la grtiiiU assoluta e g la gravili relativa , osa a (|uella |iarlr 
che rimane operosa, si Stri g\g = Ali BC, u pure g ; j= 1 ; ren. A. 
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col nome di macchina di Atwood. Supponete una girella a nobilis- 
FiG. 19. sima (fig. 19 } sulla coi scanalatura passi un filo di 
I seta a’ cui estremi pendano due masse eguali m ed 
m, è chiaro che le medesime saranno in equilibrio < 
tanto se siano al medesimo livello quanto se una si 
trovi più bassa deII’aItra,essendo il peso del filo pic- 
colissimo e sempre meno della resistenza di attrito 
della girella , quantunque ridotta al minimo possi- 
bile.Or supponete che sopra una di queste due mas- 
' se eguali si aggiunga un peso di più , allora si pas- 
I seràdairequilibrioal moto , quella delle masse m 
cui si è aggiunto il nuovo peso scenderà , ascen- 
dendo l’ altra, per cui la caduta della prima, per lo 
contrappeso della seconda , avverrà con velocità 
minore di quella che si avrebbe nella libera cadu- 
I ta (1). Se dunque fate discendere la massa soprac- 
carirata in modo che percorra le divisioni di un’ 
astmhc lo stia di dietro , e contemporaneamente 
un pendolo batta i secondi , voi potrete nel modo 
che abbiamo detto dianzi, misurare gli spazi e pa- 
ragonarli a’ tempi per vedere come quelli siano nella ragione dei 
quadrati di questi. 

Nella macchina intera che nella fig. 20 ve- 
dete delineaU , l’asse della girella a è appog- 
giato sulle circonferenze di quattro altre gi- 
relle 0 ruote , le quali muovendosi col rotare 
dell’ asse della girella a oppongono meno at- 
trito. Osservate inoltre il pendolo che batte i 
secondi o i mezzi secondi per misurare i tempi 
a’ quali gli spazi debbono esser comparati. Il 
Hamsden ordinò la macchina in guisa che con 
una mossa di mano, mercè un grilletto, si av- 
viino contemporaneamente il pendolo e le mas- 
se. Si può anche fare in modo che la massa m 
discendente cioè caricata dal peso aggiunto la- 
sci questo sopra di un anello collocato sull’a- 
sta divisa attraverso del quale la massa m passa 
dopo un determinato tempo , allora si vedrà la 
massa m sola, per virtù della velocità acquista- 
1 ta , percorrere in altrettanto tempo uno spazio 
I doppio, il che dimostra che nel primo tempo il 




(I) Sopponeie che ad noa delle masse m se ae aggiunga un altri n, e chiamiamo 
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grave scendeva con moto uniformemente accelerato e che cessata 
la forza acceleratrice rappresentata dal peso aggiunto , si è dovuto 
percorrere con moto uniforme uno spazio doppio. -, ^ 

Se dunque la gravità terrestre dentro certi limiti si può conside- 
rare come una forza acceleratrice costante, e se d’altronde la velo- 
cità è la stessa nel vuoto per tutt’ i corpi , ne segue che la intensità 
di questa forza si misura dalla velocità eh 'essa imprime al grave ca- 
dente net vuoto nel primo minuto secondo di tempo; questa velo- 
cità con grossolana approssimazione si potrebbe dedurre da quella 
che si ha nella macchina di Atwood (1) j ma tra poco il pendolo ci 
darà con molta precisione siffatta velocità la quale a Parigi fu tro- 
vata da Borda eguale a 9*, 8088 che corrisponde a poco più di 30 piedi 
di Francia (2); di modo che lo spazio che un grave cadente percorre 
in 1 " nel vuoto in vicinanza della terra sarebbe di 4“ , 9044 ovvero 
circa 15 piedi. Se dunque prenderete un corpo di molta densità, co- 
me p.e. una palla di piompo, c lo farete cadere da una data altezza, 
misurando il tempo che spende nel cadere, voi potrete venire in co- 
gnizione dell’altezza percorsa. E per fermo supponete che la du- 
rata della caduta fosse di 3 ', lo spazio sarebbe di 9^4,9044 metr. 

Un’ esperienza di questo genere basterà di per se sola a dimostrare 
con sufficiente approssimazione il moto de’ gravi essere uniforme- 
mente accelerato. Come dato il tempo potete sapere lo spazio , così 
j dato lo spazio si potrebbe sapere il tempo , essendo i tempi come 
j le radici quadrate degli spazi. , 

' Quando è nota la velocità che il grave cadente per la verticale 

acquista nella prima unità di tempo , potrassi facilmente trovare ' 

quella che avrà dopo un tempo qualunque, moltiplicando quella 
velocità primitiva pel tempo , essendo nel moto uniformemente 
accelerato le velocità come i tempi. Ma talvolta ci occorre di sapere 
quale velocità acquisterebbe un corpo scendendo da un’altezza data, 

g It velociti che questa acquisterebbe nel vuoto ìd I" di tempo, la sua quamiti 
di moto sari gn : diciamo poi x la volociii con la quale la massa m-|-n disceode 
e qaiodi quella oode 1' altra opposta nt sale , la quoDtiU di moto sari espre^ 
da ( 2 ns-fii ) m , e però si avrà 

( % m-|-a ) X =2 gn, e qoiadi 
gn 

3m-|-n 

Donde si vede ebe se pib piccola i la massa n per rispetto all' altra 3m minore 
sarà la veloGili delia cadota nella maecbina di itwood relalivameate a quella 
della libera verticale. 

(1) V. Atiaaon — Traili de mecanique t. 3. 

Quasi 37 palmi napoletani, esseodu il palmo pari a ccmimctri 26,435. 
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iilloracon lo semplici nozioni algel)richesi dimostra che siffatta ve- 
locith si ottiene estraendo la radice quadrata dal prodotto della 
doppia altezza per la velocità della prima unità di tempo (1). Sup- 
ponete per esempio che un corpo cada da un’altezza di 60 piedi; la 
velocità del primo minuto secondo essendo di circa 30 piedi , sic- 
come si 6 detto, la velocità alla fine della caduta sarà la radice 
quadrata di 120 moltiplicata per 30 ossia di 3600 eh’ e 60, vale a 
diro che se la gravità abbandonasse il corpo dopo che questo ab- 
bia percorso 60 piedi, esso per la velocità acquistata percorrerebbe 
con moto uniforme 60 piedi a minuto secondo , nell’atto che per 
scendere dall' altezza de’ primi 60 piedi ci ha dovuto spende- 
re 2" (2). Or se questo corpo venisse spinto verticalmente in alto 
con la velocità acquistata alla fine della discesa, in altrettanto tem- 
po cioè in 2 'con moto uniformemente ritardato risalirebbe alla 
stessa altezza. ■' ' » 

Per esser brèvi non ci tratterremo a discorrere del moto de’gravi 
per piani inclinati, essendo come abbiam veduto uniformemente 
accelerato , con forza acceleratricc varia quando varia la inclina- 
zione di essi piani all’ orizzonte. Ha avendo dimostrato che la gra- 
vità assoluta sta alla relativa come la lunghezza del piano alla 
sua altezza, è agevole paragonare gli spazi , i tempi c le velocità 
del piano inclinato a quelli per la libera verticale. Il corpo final- 
mente si può far discendere per una curva qualunque, ed allora 
secondo la natura della curva si possono dimostrare diverse pro- 
posizioni che noi siamo còstrettì a lasciare ; ma non possiamo far 
di meno di toccare brevemente della natura del moto de’ gravi as- 
soggettati contemporaneamente ad una forza istantanea o di pro- 
jczionc che non sia verticale, ed all’ azione della gravità. Allora ò 
chiaro, per le cose detto altrove, dover nascere un moto curvilineo, 
c la curva descritta dal grave projetto sarà la sua traiettoria. 

Non potendo esporvi questo argomento nè intuita la sua ampiez- 
za, nè col linguaggio proprio, mi restringerò ad indicarvi solo qual- 
che esempio da cui apparisce la genesi della trajetloria de’gravi 
proietti, la quale è una curva non ben definita , quantunque astra- 
ili Applicandusi alla caduta de’ gravi la forinola del molo uoiforioemeDte ac- 
celeralo si avrà 

o=J« 

»=S(« , 

delle quali cquazioui elimioando I si avri 

i2| lofatli essendo 13 lo spazio del primo minuto scrondo dopo 2 ' lo spazio 
ha dovuto essere ♦xl8=CO 
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EÌon falla dalla resistenza dcH’aria , si dimostri da' meccanici do- 
ver essere una parabola. 

Immagina- fio. 21. 

te un carretto 
X {fig. 21 ) il 
quale per un 
meccanismo a 
‘ molla pos.sa 
-camminare so- 
lo per un cer- 
to tratto, quan- 
do la molla è 
caricata .so- 
pra questo car- 
retto stia un 
piccolo baci- 
no bucato nel 
fondo il quale 
contenga una 

palla di avorio ai al di sotto del carretto stia un’ altra molla che 
scattando urti la pallina per lo foro del fondo del piccolo bacino 
nella direz'vine a b. 

Supponete che mentre il carretto si muove .la pallina sìa spìnta 
dallo scattar della molla , è chiaro dover la pallina ricevere duo 
urti, l’uno di basso in alto secondo ab dalla molla, ed un altro se- 
condo ad dall’orlo del bacinetto , e però la palla dovrà muoversi 
secondo la direzione della risultante oc, per la quale tenderebbe a 
procedere con moto uniforme percorrendo in tempi eguali gli spa- 
zi eguali ae,ef cc.; ma mentre la palla è sotto l’impulso di questa 
forza di proiezione deve trovarsi anche sotto l’ imperio della gra- 
vità : supponendo dunque che dopo un primo tempuscolo si trovi 
in e pronta a percorrere ef in un secondo tempuscolo , e che la 
gravità la solleciti per la verticale con intensità eg , allora la palla 
verrà per co, e continuerebbe nel tempuscolo seguente per oq so 
la gravità come forza continua non ripetesse il suo impulso op , 
onde la palla verrà per or e così continuando essa verrà a rag- 
giungere il carretto che ha percorso una linea orizzontale, e rica- 
drà il più delle volte perfettamente nel bacino. Il che non solo vi 
fa vedere la forza di projezione e la gravità dar luogo ad una cur- 
va , ma che il tempo che un corpo spenderebbe a percorrere una 
delle componenti è eguale a quello che spende a percorrere la 
risultante. Questo carretto à detto nelle scuole carrello di Steiz 
dal nome del suo inventore. 




V 



r 
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La curva che descrivono le bombe proiettate da’ mortari e la 
stessa , so non che la forza proiettile è naturalmente inclinata al- 
r orizzonte per la direzione del mortaio il quale darà la parabola 
di massima ampiezza quando sia inclinato all’ orizzonte per 45* (t). 

Qualunque proiettile dunque spinto orizzontalmente o per qual- 
siasi direzione inclinata all’orizzonte descriver deve una curva. Ma 
nel cannone, nell’ archibuso , la linea di mira è una rotta , come 
dunque si potrà colpire lo scopo? Tutto questo si conse.gue facen- 
do la linea di mira inclinata all’ asse della canna secondo del quale 
opera la forza di projezionc. E per fermo volgendo uno sguardo 
FIO. 22. alla figura 22 ve- 

drete come essen- 
do la retta pun- 
teggiata Inw la li- 
nea di mira ed 
asbed la traietto- 
ria , ci siano due 
punti d’ intersezione s o c , e però uno scopo che stia nell’ uno o 
nell’altro punto sarà perfettamente colpito : tra s o c il proiettile 
colpirà alquanto sopra del punto di mira come in b in vece di n, e 
di là del punto c il proiettile colpirà di sotto al punto di mira co- 
me in d in vece di v. La carica diversa rendendo la curva piii o 
meno depressa farà variare la distanza de’ punti se c dall’arma. 

Le curve che descrivono i zampilli o le vene fluide uscenti dai 
fori Tatti nelle pareti de’ vasi sono della stessa natura e procedono 
dalle medesime cagioni. 

Può un grave percorrere una 'curva facendolo cadere per una 
scanalatura che la rappresenti , allora considerando qhesta come 
composta di piani diversamente inclinati all'orizzonte, si vede co- 
me la forza che spinge il corpo nella caduta debba esser continua 
decrescente onde se l'arco non sia piccolissimo il moto sarà acce- 
lerato, ma meno deH'uniformemente accelerato. Ciò non pertanto 
se dalla stessa altezza scendano due corpi uno per un piano incli- 
nato e l’altro per un arco di cerchio arriverà a basso prima que- 
st’ultimo, perchè la forza dal principio della caduta sarà più gran- 
de per l’arco di cerchio che per lo piano inclinato che ne rappre- 
senta la corda , perchè 1’ arco è più prossimo alla verticale. Per 
cui se vi sia anche un arco di cicloide , perchè questo si acco- 
sta anche più alla verticale, la velocità di caduta per esso sarà 

;t] si dimostra lo biiistìci, rsscre Pimpiezzi deilt peribolt come il seno del 
doppio eoKolo di cleTazionr , e però il tiro massimo deve corrispoodere airta- 
goio di 4S* prrcht il seno massimo corrisponde e 90*. 
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massima ( I ) , e però la cicloide fu detta curva bì'achistocrona. <E 
perchè in questa si avvera che la velocità è maggiore se l’ arco è 
maggiore perchè viene più vicino alla verticale, anzi si dimostra che 
le velocità sono come gli archi , cosi no deriva l’ altra singolare 
proprietà che o il corpo cada per tutto un arco cicloidale o dalla 
sua terza parte ec. il tempo della caduta sarà sempre lo stesso, on- 
de la cicloide fu anche detta tautocrona. 



LEZIONE m 

DEL CENTRO DI GRAVITA’. 

Un grave cadente si può considerare come un sistema di forze 
eguali e parallele, operando la gravità egualmente su tutte le sue 
molecole , ma un sistema di forze uguali e parallele deve avere un 
punto per lo quale sempre passa la risultante sia quale si voglia la 
direzione di esse forze purché restino parallele , siffatto punto 
che in generale si è chiamato centro delle forze parallele, in que- 
sto caso centro di gravità si addimanda. Ugni corpo dunque a- 
ver deve il suo centro di gravità , il quale non potrà mai variare 
nel medesimo finché le molecole restano nello stesso modo ordi- 
nate. 

La risultante di tutte le azioni che la gravità esercita sul corpo 
è ciò che dicesi il peso del medesimo , e questo peso è proporzio- 
nale alla massa del corpo se la gravità rimane la stessa , ed è 
proporzionale alla intensità della gravità quando la massa è la 
stessa. 

Ora per impedire la caduta di un corpo è chiaro che bisogna op- 
porgli una forza almeno eguale al suo peso, e diretta secondo la 
verticale del centro di gravità del medesimo, la quale dicesi linea di 
dtrezione.il che si può in tre modi conseguire, o applicando questa 
forza precisamente nel centro di gravità del corpo, o verticalmen- 
te di sopra o verticalmente di sotto ; nel primo caso si ha re^utVi- 
brio indifferente , l' equilibrio stabile ne\ secondo, ed in ultimo 
requiViòrio instabile. 



(I) Immogiotte uo cerchio che si muore eoo moto di roUziooe inloroo al suo 
centro rd io pari tempo si Irasrerisca sopra di una retta a guisa di una ruota 
di carroiiB ; fissate no ponto ueila circoofereuia di questo cerchio ed accom- 
pagostelo nello spazio da che tocca la retta una prima volta fino a che ti ri- 
torni sopra, e la curva descritta da questa punto dicesi cicloide, la quale avrà la 
base rgiisle alla rlrrnnrerenra del cerchio generatore. 

Palmieri— F o/. /. 7 
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perfetlameiUe omogeneo soste- 
nuto (la un asse che passi pel suo 
centro di gravità c,che in questo 
caso coincido col centro di figu- 
ra , ed intenderete che comun- 
que lo farete rotare esso resterà 
sempre in quieto ; ma se I’ asse 
passi per a al di sopra di c, al- 
lora il disco starà in equilibrio 
quando il punto a cd il centro c 
di gravità stiano nella stessa verticale; in qualunque altra giacitu- 
ra il disco venga lasciato, girerà fino a che dopo alcune vibrazioni 
noti si sia il centro di gravità collocato verticalmente di sotto del 
punto a. Può finalmente aversi l’equilibrio instabile quando l’as- 
se 6 si trovi verticalmente di sotto del centro di gravità c, ed allora 
per poco che girate il disco da far che il punto c esca fuori della 
verticale anzidetta , il disco roterà fino a che non siasi ridotto in 
equilibrio stabile. 

Il centro di gravità si trova ne’ corpi omogenei e di figure rego- 
lari con metodi matematici. In qualche caso si può anche trovarlo 
in modo sperimentale. Cosi per esempio so sospendete un corpo 
ad un filo è chiaro che il centro di gravità del corpo dovrà trovarsi 
nella linea eh’ è il prolungamento del filo entro del corpo : se dun- 
que Io sospendete nuovamente per un altro punto, il centro di gra- 
vità dovrà trovarsi eziandio in un punto del prolungamento del 
filo , starà perciò nella intersezione de’ due prolungamepti. 

Si trova il centro di gravità delle figure piane e delle superficie 
curve supponendole come composte di punti materiali. Quindi il 
centro di gravità della linea retta sta nella sua metà,cpiello del tri- 
angolo nella intersezione di due rette menate da ciascuno di due 
de’ suoi angoli alla metà del Iato sottoposto , ovvero in una di que- 
ste rette per due terzi di sotto del vertice. Il centro di gravità del 
cerchio e della sfera si trova nel centro di queste figure , quello 
del cilindro nella metà dell’asse , quello del cono trovasi nell’asse 

per I di sotto del vertice , quello del parallelogrammo nella inter- 
sezione delle due diagonali ec. 

Il centro comune di gravità di due masse insieme unite poi si 
trova dividendo la retta che congiunge i loro parziali centri di gra- 
vità in ragion reciproca delle masse: per cui se una delle masse 
sia molto più grande dell’ altra il comune centro di gravità corri- 
sponde nella massa maggiore. Per la qual cosa se aveste un globo 
metà di legno e metà di piombo il centro di gravità starebbe molto 
vicino a quello dell’emisferio di piombo. 
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Ciò premesso, un corpo chesia in equilibrio stabile può solo tem- 
poraneamente esser rimosso dalla sua giacitura , ma dopo alcune 
vibrazioni vi ritorna. Il corpo poi che stia in equilibrio instabile ò 
soletto a perdere per sempre la primitiva giacitura se venga con- 
venientemente perturbato , e propriamente fino a tanto che la li- 
nea di direzione cade nel perimetro della base il corpo riprende la 
primiera giacitura sebbene ne fosse stato rimosso , ma se la linea 
di direzione arriva ad uscire fuori del perimetro della base, allora 
il corpo cadrà. Immaginate dunque una torre aòcd inclinata all’oriz- 
zonte come il campanile di Pisa. Se fio. ’ìA. 

il centro di gravità sia in 0 , ( fig. 

24) perchè la linea di direzione Om 
cade nel perimetro della base , la 
torre starà ferma, ma se questa fos- 
se inclinata di piiicomeaced,in mo- 
do che il centro di gravità si tro- 
vasse in q allora la linea di direzio- 
ne qn uscendo fuori della base, la 
torre cadrebbe. 

Senza dare ali’edifizio una mag- 
giore inclinazione esso potrebbe ca- 

deresolopermaggioroaltezza.Coslseconsiderateilcilindroinclina- 
tooòru(/Sj.25),vedretechees- fig. 25. 

so starà fermo perchè la linea 
di direzione Cn cade nella base, 
ma se questo cilindro si pro- 
lungasse in modo da divenire 
aA'/u, allora il centro di gravità 
si troverebbe in C , e quindi il 
cilindro cadrebbe perchè la li- 
nea di direzione C'm uscireb- 
be fuori del perimetro della 
base. Quindi s’ intende che un corpo starà più fermo se la base sia 
più ampia , o se il centro di gravità stia più basso , e però il cono 
starà più fermo del cilindro avendo entrambi eguali le basi e le al- 
tezze. Que’ corpi che hanno la base molto pesante si veggono ave- 
re maggiore stabilità perchè il centro di gravità si accosta alia mas- 
sa maggiore. Dalle cose dette apparisce che spingendo un corpo 
per farlo rovesciare esso tende a riprendere la sua primiera situa- 
zione ossia tende a ricadere sulla base fino a che la spinta non ub- 
bia menata la linea di direzione fuori del perimetro della base me- 
desima ; il corpo dunque resiste alla spinta con un momento di 
rotazione che si può ben determinare conoscendo il centro di gra- 
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vità ed il peso del corpo. La spinta dal canto suo opera aneli' essa 
con un momento di rotazione facile a' determinare se conoscesi il 
punto di applicazione della forza. 

Il centro di gravità del corpo umano si trova e - 
quilibrandolo orizzontalmente sopra una tavola so- 
stenuta dal vertice di un prisma. Questo centro cor- 
risponde verso r umbilico. Quindi 1’ uomo si terrà 
in piedi se la linea di direzione CP cada tra le pian- 
to ( fìg. 26). Atteggiando diversamente le braccia 
la figura del corpo cangia e quindi il luogo del 
centro di gravità; e però che coloro che abbiano u- 
na conformazione più o meno irregolare aver deb- 
bono il centro di gravità in punti diversi ; un uomo 
molto panciuto lo avrà alquanto innanzi , e pen'i 
s' inclina alquanto indietro : il vecchio curvo ha 
bisogno del bastone cc. 

Se si porti sulle spalle un fardello allora si avrà 
un centro comune di gravità del corpo e del far- 
dello, il quale si troverà con la regola data più so-^ 
pra, ondo la linea di direzione di questo centro co- 
pio. 27. mune di gravità C {fig. 27) dovendo cadere 

entro le piante, sorge la necessità di cur- 
'►varsi in avanti. Quando si camina , alzan- 
do un piede la linea di direzione cader de- 
ve nella pianta dell’altro che rimane a ter- 
ra, talché camminando in piano si avvera 
che il piè fermo è sempre il più basso, che 
abbia voluto dir Dante con queste espres- 
sioni. 

Da ciò segue che il corpo debba menar- 
si alquanto a destra alzando il piede sini- 
stro, ed a sinistra alzando il destro , onde 
i soldati che camminano stretti in riga si 
urterebbero senza portare il posso. Ponen- 
do mente al centro di gravità nell’atto del 
camminare si vede eh’ esso è alternativa- 
mente elevato ed abbassato , e queste ele- 
vazioni e questi abbassamenti sono maggiori c richiedono più sfor- 
zo se i passi sono più lunghi , e però il facchino che porta pesante 
fardello sul capo cammina a piccoli passi , c strascinando i piedi 
sul suolo. 

Il centro di gravità tende sempre ad occupare il punto più bas- 
so , per cui una sfera che fosse metà di legno c metà di piombo 
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poggiata sopra un piano roterà tino a che il piombo non si trovi 
sotto, ed il centro di gravità alla minima distanza dal piano. Inter- 
viene perciò che alcuni fantocci da servire di trastullo a’ bambini 
si veggono rizzarsi spontaneamente quante volte si abbassano per-» 
chè poggiano sopra un segmento sferico molto pesante. Si ha cosi 
un apparente elevarsi del corpo con una reale caduta del cen- 
tro di gravità. La figura 28 Fio. 26. 

rappresenta anche un caso 
di elevazione apparente. 11 
doppio cono A di legno mol- 
to pesante messo sopra due 
orli divergenti ancorché al- 
quanto inclinati cioò elevati 
verso il largo, si vedrà salire 
perchè poggiando da prima con le basi sullo stretto 
gravità si trova elevato, poi come vien pog- 
giando con lo parti che si accostano a' ver- 
tici, il centro di gravità si trova successi- 
vamente più basso. 

Osservate finalmente (fig. 29 ) una figu- 
ra di legno fissata con un piede sopra un 
globo dal quale partono duo fili metallici 
terminati da due globi pesanti : questa fi- 
gura si terrà bilicata sulla punta sottoposta 
ancorché venga rimossa dalla sua giacitu- 
ra di quiete; essa tentenna e non cade per- 
ché quando ponete mente al centro di gra- 
vità del sistema troverete esservi le condi- 
zioni dell’equilibrio stabile. 



U centro di 




LEZIONE IX. 



DEL PENDOLO COME STRUMENTO ACCONCIO ALLA MISURA 
DELLA gravita’. 

Immagìnateuncorpicciuololegato all’estremo di un filo tlessibi- 
le, ed avrete l’idea più semplice del pendolo. Questo, quando è in 
quiete, rappresenta il filo a piombo o la direzione della gravità, ma 
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se venga rimosso dalla verticale ed abbandonalo a se stesso senza 
dargli alcuna spiata , si vedrà compiere una serie di vibrazioni o 
oscillazioni quasi in un medesimo piano La causa di siffatte vibra- 
zioni si trova evidentemente nella gravità la quale farà discendere 
il corpo con molo accelerato lino alla verticale , e poi per la velo- 
cità acquistato, lo farà risalire con moto ritardalo per un arco egua- 
le a quello della discesa , per ricominciare di nuovo a discende- 
re e cosi continuare sempre , se la resistenza dell’aria e l' attrito 
del punto di sospensione non venissero man mano scemando l’am- 
piezza delle vibrazioni. Volgendo uno sguardo alla figura 30 in- 
tenderete agevolmente come per opera della gravità debba tutto 
questo intervenire. E per fermo, supponete il filo recato dalla ver- 
FiG. 30. ticale cs nella 

giacitura cò : il 
corpo ò se fos- 
se libero do- 
^ebbe cade- 
re secondo la 
verticale òg' , 
or esprimendo 
con questa ret- 
to la intensità 
della gravità , 
risolviamola in 
due bq e bm, 
bq operando 
contro del filo 
lo stirerà ge- 
nerando forza 
centrifuga, e la 

bm, o meglio la tangente di quest’arco , obbligherà il corpo a di- 
scendere. Se questa stessa risoluzione la farete in p troverete pn 
minore di bm, c ph maggiore di , e quindi vedrete che la 
forza che spinge il pendolo per la semivibrazione discendente va 
scemando e però il moto non può essere uniformemente accelera- 
to. Alla verticale questa forza è nulla e tutta la gravità opera con- 
tro del filo, ma è chiaro che il corpo giunto in s possiede tale ve- 
locità da poter salire in d con moto ritardato , per ricominciare 
cosi una nuova vibrazione. Le principali leggi delle vibrazioni de’ 
pendoli possonsi ridurre alle tre che seguono. 

1.* Le vibrazioni falle per archi piccoli sono isocrone , ossia di 
eguale durala, ancorché quesli archi siano dissuguali. Ecco la leg- 
ge scoperta dal Galilei ancor giovane , mentre osservava il ciondo- 
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Ilo d’una lampada nel duomo di Pisa. Essa può verificarsi agevol- 
mente misurando in uno stesso pendolo la dorata delle prime vi- 
brazioni che abbiano p. e. l’ampiezza di due gradi, e poi la durata 
dello medesime ridotto all’ampiezza di un grado ec. e si vedrà ser-‘ 
bare l’isocronismo. 

2. * La durata delle vibrazioni non dipende nè dal peso nè dalla 
natura del corpo oscillante. 

3. ° Le durate delle vibrazioni sono tra loro come le radici qua- 
drate della lunghezza dipendali. Di modo che per avere de’ pen- 
doli le cui vibrazioni abbiano lo durate come 1, 2, 3 ec. conviene 
che lo loro lunghezze siano come 1, 4. 9 ec.; così essendo dato un 
pendolo che batto i minuti secondi, volendosene un altro in cui 
ogni vibrazione durasse 2” , bisognerebbe che fosse quadruplo di 
lunghezza. 

Per intendere la ragione della prima legge bisogna ricordarsi del- 
le proprietà della cicloide di cui altrove facemmo parola , ed al- 
lora s’intenderà che un pendolo il quale invece di descrivere archi 
circoftri descrivesse, archi cicloidali darebbe oscillazioni isocro- 
ne, sia q^aje si voglia l’ampiezza degli archi. Ma come si farebbe a 
far descrivi al pendolo archi cicloidali ? Supponete due semici- 
cloidi co e cb collocate sul medesimo piano e sporgenti fuori del 
medesimo a guisadidue lamine (/S 5 . 31 ), supponete inoltre un pen- 
dolo co che penda in FIO. 31. • . 

mezzo ad esse lun- 
go quanto una di 
queste; fate che il fi- 
lo sìa messo a com- 
baciare con co e poi 
si spieghi man ma- 
no ; questo filo che 
dopo di aver lascia- 
ta la curva co si pie- 
ga sull’altra c6 de- 
scrive col suo estre- 
mo un’altra curva 
aob eh’ è pure una 
cicloide , siccome 
da’ matematici si 
dimostra (1). Ora è chiaro che un pendolo che fosse obbligato a 

(1) La ea si direbbe evolvente e li au evoluta : le varie linea tm, m ec. sareb- 
bero i raggi d’oscalo , ed i cerebi descritti con essi oscnlatorl delia corra no si 
addimaodano. 
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* ciondolare tra due mezze cicloidi nel modo dalla figura dinotato , 
descrivendo archi cicloidali dovrebbe dare vibrazioni isocrone, sia 
quale si voglia l’ampiezza delle medesime. Ma descrivendo un cer- 
chio col centro c e col raggio co, si vedo che un arco molto piccolo 
di questo si confonde con l’arco della cicloide di cui il cerchio è 
osculatore , onde segue che le vibrazioni fatte per archi circolari 
molto piccoli si possono considerare come fatte per archi cicloida- 
li, e però debbono essere isocrone. 

La ragiono della seconda legge trovasi nella^natura della gravi- 
tà la quale operando in ragione delle masse deve impartire a mas.se 
dissuguali velocità uguali. Anzi provando con l’esperienza che le 
durate delle vibrazioni non dipendono dalla natura o dal peso del 
corpo vibrante, si può conchiudere che la gravità operi in ragione 
delle masse. E la eguale velocità di caduta si dimostra col pendo- 
lo meglio che con le canne vuote d’aria, le quali danno troppo po- 
ca durata all’esperienza, in modo che se vi fosse una piccola diffe- 

* renza non si potrebbe osservare. Questa legge inoltre ci dà diritto 
a conchiudere che insieme alia materia ponderabile non ci ha ma- 
teria imponderabile; imperciocché se questa materia impondera- 
bile si trovasse variamente distribuita ne’ corpi, le vibrazioni do- 
vrebbero riuscire più lente con quei corpi che ne conterrebbero 
in maggior copia, e dovrebbero variare variando la massa di una 
stessa materia. 

La terza legge finalmente si rende aperta considerando, che quan- 
do gli archi sono piccoli il moto delle semivibrazioni discendenti 
può tenersi come uniformemente accelerato,o quello delle semivi- 
brazioni ascendenti come uniformemente ritardato , e però le du- 
rate debbono essere come le radici quadrate degli spazi, ossia degli 
archi, ma gli archi simili sono come i raggi dunqne le durate del- 
le vibrazioni sono come Io radici quadrate de’ raggi che sono 
le lunghezze de’ pendoli. Quando le vibrazioni si compiono per 
archi piccoli la legge riman vera ancorché gli archi non siano 
simili. 

Tutto quello che abbiamo detto si applica veramente al pendolp 
semplice, facile ad immaginare, impossibile ad eseguire, imperoc- 
ché esso consisterebbe in un sol punto materiale pendente all’ e- 
stremo di un filo senza peso. Ma quando considerate un corpo col 
filo 0 con un’asta, voi avete pendoli di tante lunghezze per quanti 
sono i punti messi a diversa distanza dal centro di sospensione „ e 
però il sistema vibrante é un pendolo composto. Supponghiamo 
per maggiore semplicità che fossero due soli punti materiali pesan- 
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t( ifedN{fig. 32) collocati nella lunghezza del Fic. 32. 
filo CN senza peso , è chiaro che il punto 
tenderebbe a fare vibrazioni più ccleri dell’al- 
tro N, onde il prinaó accelererà le vibrazioni] 
del secondo, e questo ritarderà quelle del pri- 
mo, per cui ne. risulteranno vibrazioni di una] 
durata intermedia quale le farebbe un pendo- 
lo semplice che fosse più lungo di CM e più 
corto di CN, di lunghezza supponiamo CO; ora 
il punto 0 determinato sulla lunghezza del 
pendolo à quello in cui si possono considera- 
re come riuniti i due if ed iV, o dicesi centro 
di oscillazione o di vibrazione del pendolo. 

Quando dunque questo punto è ritrovato , il pendolo éomposto 
si può come pendolo semplice considerare,e la sua lunghezza sarà la 
distanza che passa tra il punto di sospensione ed il centro di vibra- 
zione. 

Dalle cose dette nasce una regola sperimentale' per trovare il 
centro di vibrazione di un pendolo composto : proccurando d’ imi- 
tare por quanto più si possa un pendolo semplice sospendendo ad. 
un Alo di bozzolo una pallina di platino , p. e. e cercando , col- 
l’allungare ed accorciare questo pendolo, di avere vibrazioni della 
stessa durata di quelle del pendolo composto, la lunghezza di que- 
sto pendolo semplice ci farà trovare il centro di vibrazione del 
pendolo composto. La meccanica poi insegna un metodo di mag- 
gioro precisione, mercè il momento d’inerzia (1). 

Huyghens applicò il pendolo all’orologio, e per avere l’ isocroni- 
smo cercò di avere archi cicloidali nel modo di sopra indicato, ma 
poi per parecchie difiBcoltà di esecuzione si ricorse a' pendoli lun- 
ghi vibranti per archi circolari molto piccoli, tanto più che quan- 
do siano, come dicesi dagli orologieri , a scappamento libero gli 



(1) I meccanici chlatntDO momento d>’ioertla la somma da' prodotti di riasenn 
elemento della massa rotante per lo quadrato dalla rispattira disianza dall' asse 
0 dal centro di rotazione, ed insegnano che divisa questa somma per quella dei 
semplici momenti di rotazione di tutte la particelle onde il pendolo è compo- > 
sto, si ba il centro di vibrazione. 

V.,II Cerbi Corto elementare di Pitica, Pactootli, iVeceamea ArehittUoaiea 
ed induilriaie ee. 

Il centro di vibrazione essendo il ponto per lo quale passa la risoltaote di 
tolte le azioni che la graviti esercita sulla messa del pendola per fargli cam- 
piere le sue vlbraziooi, ne segue esser io stesso del cosi detto centro di ptretutio- 
ne 0 di pereoita, ossia di quel ponto con coi una massa rotante darebbe il mas- 
simo urlo ad un ostacolo che le si oppouesse. 

Palmieri— F o/. /. 8 
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iirchi si .ippròsimano anche di pili alla cicloide , siccome ha di- 
mostrato Alessandro Cumming inventore di siffatto scappamen- 
to (1). 

Quando il pendolo è applicato all’orologio esso vibra per le azio- 
ni riunite della gravità e della molla o qualsiasi altra forza che 

• anima l’orologio, e però la durata delle vibrazioni non è più indi- 
pendente dal peso del pendolo, perocché se la molla deve impar- 
tire il moto ad una massa maggiore lo fa^à con velocità minore. 
S’intende poi perchè gli orologi a pendolo si regolino , o come di- 
cesi, si registrino facendo variare la lunghezza del pendolo, perché 
sempre la durata delle vibrazioni serberà le sue attenenze con la 
lunghezza, nel modo che di sopra é detto. 

Premesse tutte queste cose, non dureremo fatica ad intendere, 
che la durata delle vibrazioni del pendolo dipendendo da due ca- 
gioni, dalla intensità cioè dalla gravità c dalla lunghezza del pen- 
dolo , noi potremo con un pendolo che serbi sempre la stessa 
lunghezza accorgerci se la gravità soffra delle variazioni nello stes- 
so luogo al variare de’ tempi, o nello stesso tempo al variare de' 
luoghi, perocché ogni cangiamento d’intensità in questa forza deve 

* generare cangiamento di durata nelle vibrazioni del pendolo. I 
meccanici poi hanno scoperto le attenenze precise tra la durata 
delle vibrazioni, la lunghezza del pendolo e la intensità della gra- 
vità, in modo che date due di queste quantità si trova la terza : cosi 
essi vi dimostrano che se conoscete la lunghezza del pendolo e la 
durata delle vibrazioni del medesimo , la intensità della gravità si 
ottiene moltiplicando il quadrato del numero che rappresenta la 
ragione della circonferenza al diametro eh ’è 3,1415926, per la lun- 
ghezza del pendolo, e dividendo il prodotto per lo quadrato della 
durata di una vibrazione (2). Per tal modo Borda trovò la misura 
della gravità terrestre per Parigi eguale a 9*8088, ed in simil gui- 
sa si può misurarla in qualunque altra latitudine. 

Operando in questo modo si ha la gravità misurata in modo as- 
soluto , ma se si volesse semplicemente conoscere la ragion che 
passa tra la sua intensità in un luogo e quella di un altro luogo 
qualunque servendosi di un medesimo pendolo, basterà sapere che 



(1) V. l'opera intilolsta : The elemtnU of clock icatch-aork adapted to pra- 
eliee. 

(2) Dioolaodo eoo I la durata dt ogni vibrazioor, eoo ^ la ragione della circoo- 
fereoza al diametro e con 9 il valore della gravità' terrestre , la meceanica ci dà 
la seguente equazione 




donde si ricava 
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le due azioni saranno tra loro come i quadrati de’ numeri delle 
vibrazioni fatte in tempi eguali (1). 

Ordalie osservazioni fatte nelle diverse latitudini della terra 
si è conosciuto che la gravità è meno intensa verso l’equatore e 
cresce con le latitudini, ossia procedendo terso i poli. Richer par 
che fosse stato il primo ad avvedersi di questo fatto; essendo egli an- 
dato da Parigi all’isola di Cayenna a 5* di latitudine australe, notò 
che il pendolo che avea seco recato, il quale a Parigi era regolato 
col tempo medio, ritardava ogni giorno di 2 ,28". Posteriormente 
i capitani di marina inglese lial,Sabine, Forster; i francesi Freyci- 
net e Duperry , non che il Russo Leutke, hanno fotta una serie di 
osservazioni intorno al globo le quali poi sono state sottoposte a 
calcolo da Francesco Baily. Da questi calcoli risulta che la lun- 
ghezza del pendolo che batte i secondi di tempo medio all’eqoatore 
è di 0*,991,ed il valore della gravità di 9',78076 ; il massimo 
poi di questa forza corrispondente a ciascun de’ poli sarebbe 
di9-,83110(2). 

Or venendo alla cagiono onde deriva questo variare della in- 
tensità della gravità terrestre al variare delle latitudini diciamo, 
che una parte della variazione procede dalla forza centrifuga na- 
scente dalla rotazione della terra , la quale forza ò più grande e 
più direttamente opposta alla gravità per quanto più ci avvicinia- 
mo all’equatore , ed un’altra parte deriva dalla figura sferoidale 
della terra, figura che a sua posta sembra essere stata generata ' 
anche dalla forza centrifuga procedente dalla rotazione diurna 
del pianeta siccome fu altrove indicato. 

(1) Diootiodo eoo jeg'le ialensiit della gravili in due aUzba! direrae 
Tz't Ti'r 

avremo g : g‘ =-^ — . ; e se il pendolo sia della sira-a luogbetia, se ala 

11 

tioè i = {' , ai avrà 9 : 9' = — ; — . msla 9 : g' = 1' . I* ; ma dinotando con n 

I* (■* 

ed n' I numeri di vibrazioni fatte in tempi eguali , è cbiaro dover essere que- 
sti in ragion reciproci delle durate, c però si avrà n’ : = t* onde 

finalmente ne verrà 9 : 9' = rv’ : n'*. 

(2; F. Baily. Hemoirs of tbe astrnoomical society of London voi. TU an. 
1831. Data la intensità della gravità all'equatore espressa da 9°>, 78078 e la lun. 
gbeiza del pendolo ebe batte I secondi di tempo medio espressa 0«>,9B1, e chia- 
mando X la latitudine si ba 

9 = 9>i,78778-f 0«,0S0321ien=X 
I = 0»,99100 -I- 0“,0080980aen»X 

S iStitnendo per esempio in vece di aen’x il quadrato del seno della latitndine 
di questa città di Napoli le qualec di 40“,8r, si avrà rintensilà della gravità e 
• la lungheua del pendolo a secondi per Napoli. V. Uossotti op. c. 
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La ragione d’altronde tra la lunghezza del pendolo a secondi 
un’equatore ed a’poli è stata bastante a far conoscere la differen- 
za tra l’asse maggiore c l’asse minore della terra (!}, la quale sa- 
rebbe compresa tra ed ^ 

Ha cotesto schiacciamento della terra non solo si dimostra per 
mezzo del pendolo, ma eziandio in una maniera diretta. Supponete 
no. 33. che la curvaP££ (/f 9 . 33) dinoti 

un meridiano e PP l’asse di 
rotazione della terra: se la ter- 
ra fosse sferica questa curva do- 
vrebbe essere un cerchio , e 
quindi un arco di un grado p.e. 
BJV preso all’equatoro dovreb- 
be avere la stessa lunghezza di 
un altro grado p. e. PM preso 
verso uno de’poli; ma se la ter- 
ra è uno sferoide il meridiano 
dovrà essere una curva ellittica, 
approssimativamente simile a 
c|uella qui rappresentata. Ed 
allora perchè dell’ arco £JV il 
centro è O’ e dell’altro P3f il 
centro è C, ne segue che il gra- 
do FN deve essere minore dell’ altro JUP. Or fatte questo misure 
sul meridiano terrestre si trova appunto che i gradi verso l’equato- 
re sono piu piccoli di quelli verso i poli ; si è dunque conchiuso 
essere la terra uno sferoide , e per alcune considerazioni geome- 
triche fondale sulle diverso lunghezze de’ gradi del meridiano, si 
è trovata la differenza tra Tasse maggiore e Tasse minore della ter- 



ra, ossìa si è trovato il 

Raggio dell’equatore 6376981' 

Raggio i>olare 6356324 

La differenza 20660 



Como si possa determinare la distanza in gradi tra duo sta- 
zioni sotto il medesimo meridiano, abbiamo altrove veduto : la ef- 
fettiva distanti poi si determina con le misure geodetiche , e 
quindi si può conoscere la diversa lunghezza de’ gradi del meri- 
diano. Ecco perchè quando si volle col metro fissare una unità di 
misura atta a poter essere in ogni tempo verificata , non si pre- 
tti V. Ghairaul. Tbeuriede figure de li terre tirée de l’H|drosUtique. La- 
place, Mrcini^ue réleste Ioni. II. Mossotli.Lriioni di FItici milemilica t. 1- 
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se 1’ aliquota del grado , ma quella della quarta parte del meri- 
diano. 

11 pendolo finalmente non solo ci ha dato una prova della fi- 
gura della terra, ma eziandio la dimostrazione del moto diurno 
della medesima: sospendete all’estremo di un lungo filo metallico 
una sfera pesante, facendo in modo che il capo superiore del filo 
sia saldato in un foro verticale fatto in una verga metallica fissata 
al sommo di una volta, e quando questo lungo pendolo è in quiete 
deviatelo dalla verticale legandolo con un filo di canapa, poi libe- 
ratelo ardendo il filo con la fiamma di una lampada e notate il piano 
primitivo delle vibrazioni; a poco a poco vedrete il piano rotare ver- 
so la vostra sinistra.Questa esperienza secondo ha dimostrato l’An- 
tinori era stata fatta da gran tempo in Italia dagli accademici del 
Cimento e s])ccialmente del Yiviani, siccome si raccoglie da una 
nota manoscritta del medesimo che trovasi nella biblioteca del 
Granduca di Toscana. Il Foucault in quest’ultimi tempi, ignorando 
certamente la nota del Yiviani e qualche espressione meno esplici- 
ta de' saggi di naturali esperienze dell'accademia del Cimento, non 
che di qualche altra opera italiana cui noi stessi italiani non ave- 
vamo posto mente, l’ha riprodotta e ne ha indicata la cagione. Egli 
nel primo annunzio che ne diede all’ Istituto di Francia, dopo aver 
ricordata una memoria di Poisson del 1837 nella quale questo illu- 
stre matematico avea trovato col calcolo che nelle nostre latitudini 
i proiettili spiati verso un punto qualunque dell’orizzonte soffrono 
un deviamento verso la destra dell’osservatore collocato nel luogo 
onde parte il proiettile e con la faccia rivolta verso la traiettoria , 
soggiunge : V A me sembra che la massa del pendolo possa asso- 
» migliarsi ad un pendolo che devia verso la destra quando parte 
» dall’osservatore, c però necessariamente per verso contrario ri- 
» tornando verso il punto d’onde parti, ciocché deve generare un 
s successivo spostamento nel piano medio di vibrazione , il quale 
0 ne indica il verso. Se non che il pendolo offre il vantaggio di ac- 
» cumulare gli effetti e farli passare dalla regione delle teoriche in 
» quella della osservazione.Molti han ripetutaquesta esperienza an- 
che in Italia come il P. Secchi della C. di C. nella chiesa di S. Igna- 
zio in Roma,il P. Serpieri delle S.P.ec., ed in questo momento l’ho 
ripetuta anch’io col medesimo successo (Ij. Il filo di sospensione 
è di rame ben ricotto ed aU’estrcmo di esso ho sospeso delle masse 
di ferro e di piombo successivamente di figura sferica o cilindrica 
una di 6k un altra di 6k ed anche una di mezzo chilogrammo. Pa- 
re che nel nostro clima la rotazione intera si compirebbe presso a 

(t) 20 luglio isti. 
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poco iii36oru (l).Le vibrazioni scmbran da prima fatte in un piano 
che soffre il suo spostamento, ma come si vanno rendendo mano 
ampie si vede chiaramente che il corpo descrive un’ ellissi molto 
allungata. 

Il pendolo dunque è uno strumento la cui mercè abbiam potuto 
misurare la intensità della gravità, abbiam potuto avere un argo- 
mento per conoscere la flgura della terra e fmalmente una prova 
della rotazione diurna della medesima. Cerchiamo dopo tutto que- 
sto se sia possibile spiare piu a dentro la natura e l’ indole della 
gravità, se non ci è dato penetrare nella sua essenza. 

Isacco Newton dopo i lavori di Galilei, di Copernico, di Keplero 
e di parecchi altri, giunse a scoprire un fatto o vogliam dire una 
legge universalissima della natura di cui la gravità terrestre non 
è che un caso particolare, questa leggo suprema ed universale con- 
siste nell'attrazione scambievole che i corpi manifestano in ragione 
diretta delle masse ed inversa de'quadrati delle distanze, sia quale 
si voglia la natura di essi corpi. Quindi la forza centripeta che man- 
tiene la luna nella sua orbita intorno alla terra, c quella che man- 
tiene la terra nella sua orbita intorno al sole , del pari che gli al- 
tri corpi del sistema planetario, e per fino le perturbazioni de’ pia- 
neti son fatti che si comprendono sotto il medesimo principio. Per 
la qual cosa la caduta de' corpi sublunari non è, come di sopra di- 
ceva, se non un caso particolare di questa legge cosmica della ma- 
teria detta attrazione o gravitazione universale. Noi dovremmo os- 
servarla tra i corpi che sono alla superficie della terra, se la forza 
con cui l'intera massa del globo chiama a se i corpi per la verticale 
non fosse infinita per rispetto a quella onde si attraggono tra loro. 
Puro sebbene lo più alto montagne non siano che piccolissime 
masse per rispetto a quella dell'intero pianeta che abitiamo , sono 
non di meno bastanti a dimostrarci l’attrazione che esercitano so- 
pra i corpi, deviando verso di loro il filo a piombo. Il Newton lo 
avea predetto, c più tardi Bouguer e la Condamìne nelle vicinanze 
del Cliiborago, Maskciine ai piedi di una montagna della Scozia, il 
Barone de Zach presso il monte Minet ne' dintorni di Marsiglia ed 
altri successivamente Io verificarono. Ricorderete il modo da noi 
altrove additato per verificare la convergenza de’ fili a piombo, or 
quando tra i due osservatori stia un monte, siffatta convergenza è 
maggiore di quella che la distanza tra le due stazioni dovrebbe di- 
notare, il che prova la forza di attrazione della montagna. 



(I) Cliiamand'i a la « elucUA angolare della terra i X I ■ laiitadioc del luogo, la 
(corica dà asciix per la espressione della rulaziouc intera in una latitudine qna- 
liiuqiie. 
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Si può la stessa cosa rendere aperta ancora per un altro modo. 
Si ascenda sulla cima di un monte c si misuri la intensità della gra- 
vità terrestre, questa si troverà più grande di quel che dovrebbe 
essere tenuto conto dell’ altezza della montagna. II Carlini misurò 
la lunghezza del pendolo che batteva i secondi all'Ospizio del Mon- 
te Cenisio in Savoia , e da questa misura il professor Giuliodi To- 
rino conchiuse che il pendolo era per 0'"',214 più lungo di quello 
che avrebbe dovuto essere senza l’azione della montagna. 

Ha la prova più diretta che tutte le parti della materia a vicen- 
da si attraggono è quella ideata da Micheli, e da Cavendish recata 
a compimento, e non ha guari con nuova diligenza ripetuta dal pro- 
fessor Reich di Freyberg. 

Lo strumento dì Cavendish è del genere di quelli conosciuti col 
nome di bilance di torsione : esso è dinotato dalla fig. 3^1. Le sue 
parti principali 
sono un’asta o- 
rizzontale soste- 
nuta pel suo mez- 
zo da un sottile 
fdo metallico s , 
c terminata a’ 
suoi estremi da 
due piccole pal- 
le v , v di piom- 
bo ; quest’ asta 
con le sue palle 
abbandonata a 
se stessa prende 
una determina- 
ta giacitura alla 
quale non corri- 
sponde torsione 
nel filo, e questa 
direzione è delta 
linea di quiete. 

A ciascuna di 

queste palle si accosta, con opportuno congegno ad eguali distanze 
ma da parti opposte, un grosso globo di piombo o, 6; tosto vedras- 
sì l’asta abbandonare la sua giacitura di quiete, e le piccole palle 
correre ciascuna verso il globo che le è di rincontro , segno evi- 
dente di forza attrattiva tra i globi e le palle. Ma siccome in questo 
moto delle palle, l’asta che le porta torce il filo al quale è sospesa, 
e la forza con cui il filo resìste alla torsione cresce più rapidamente 



no. 31. 




Digitized by Googlt 



ei 

che non fa rattrazione de’ due globi, cosi tosto le due forze diven- 
tano eguali ; giunte all' equilibrio dovrebbero fermarsi, ma per la 
velocità acquistata procedono innanzi fino a che la forza di torsio- 
ne del filo crescendo sempre più non le riconduca indietro, distrut- 
ta prima la velocità antecedente : in questo retrocedere le palle ol- 
trepassano , per la*^elocità acquistata dalla elasticità di torsione , 
la linea di equilibrio e procedono oltro finche estinta questa non 
siano di nuovo costrette ad accostarsi novellamente a’globl da’qua- 
li sono attratte: in tal modo esse compiono una serie di vibrazioni 
le quali a poco a poco scemando di ampiezza , Tasta con le palle si 
ferma a quella distanza da’ globi in cui si ha equilibrio tra la forza 
attrattiva di questi e la torsione del filo. Tutto T apparecchio è 
chiuso in apposita cameretta per metterlo a coperto delle agitazio- 
ni dell’aria: è illuminato da fuori mercè una lampada k, o le vi- 
brazioni si osservano mercè un cannocchiale l o.T globi si colloca- 
no a diverse distanze dalle palle senza entrare nel recinto dello 
strumento siccome si vede nella figura. Determinando con T espe- 
rienza il punto di mezzo degli archi percorsi nelle vibrazioni si ha 
la linea di equilibrio senz’aspettaiVi che Tasta si riduca in quiete , 
od osservando d’altronde la durata delle vibrazioni , sì può misu- 
rare la forza attrattiva de’globi e conoscere ch’essa è proporziona- 
le alle masse ed opera in ragiono inversa de’ quadrati dello distan- 
ze. Conosciuta poi col pendolo comune la misura della gravità ter- 
restre si avrà la seguente proporzione : la forza attrattiva de’ globi 
alla gravità terrestre come la massa de’ globi alla massa della ter- 
ra, ed essendo noti i tre primi termini della proporzione, si trova il 
quarto ch’esprime la massa terrestre in chilogrammi o in altre u- 
nità di peso, considerando la terra come pesata per parti successi- 
vamente con la propria gravità. Conosciuta la massa ed il volume 
della terra se ne determina la densità , la quale fu trovata de Hut- 
ton dopo avere con maggiore precisione ripetuti i computi di Ca- 
vendish eguale a 5 volte e 31 centesimi quella dell’ acqua. 

Dall’attrazione dello montagne rivelata sul filo a piombo eransi 
ricavati de’ numeri esprimenti la densità media della terra , ma 
quelli che si ottengono con lo strumento di Cavendish meritano 
certamente una confidenza maggiore. 1 

Per mezzo di osservazioni o di calcoli gli astronomi giungono a 
determinare le masse de’ pianeti o del sole per rispetto a quella 
della terra, per cui essendo nota questa, quelle vengono ad essere 
eziandio conosciute, cosi il piccolo strumento di Cavendish, con- 
chiude il Pouillet, è una bilancia in cui si pesa il mondo (1). 

[t] PoinoDo gli studiosi riscoutrtre li memorii di Oveadish oelle TnnMtio- 
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LEZIONE X. 

BBEVB NOTIZIA INTORNO ALLE MACCBINE SEMPLICI. 

La esposizione compiuta della dottrina delle macchine appartie- 
ne alla meccanica , ma come di queste la fisica spesso si giova, cosi 
è mestieri che ne diciamo brevemente tanto che possa bastare al 
nostro bisogno. 

Dicesi macchina ogni strumento per mezzo del quale l’ azione di 
una forza che chiamasi potenza si comunica o si dirige contro di 
un’altra che si denomina restslctisa, sia per averne equilibrio, sia per 
superarla ed avere col moto ciocché suolsi dire lavoro meccanico. 

Nel trattar delle macchine soglionsi cercar prima le condizioni 
di equilibrio, poi quelle dello stato prossimo al moto e finalmente 
gli effetti o il lavoro meccanico quando sono in azione. 

Le macchine sono organi che ricevono e comunicano l’ azione 
della potenza alla resistenza, e però non possono creare o aumen- 
tare gli effetti delle forze motrici. Esse valgono a fare economia 
delle forze, ad applicarle ad usi cui non potrebbero altrimenti esse- 
re applicate ed a dirigere la loro azione nel modo che meglio ci con- 
viene. Supponete che un uomo possa portare un peso di 75 chilo- 
grammi alla distanza di 10 metri in un minuto di tempo,quest'uomo 
potrebbe portare 375 chilogrammi cioè un peso di 5 Volte 75 chilo- 
grammi in cinque volte, cioè in 5 , se non dovesse perdere il tempo per 
tornare dopo ogni carico e per addossarsi cinque carichi successivi. 
Or costui con una macchina la più opportuna potrà in una sola 
volta portare i 375 chilogrammi alla distanza di 10 metri in 5',salvo 
le resistenze delle diverse parti della macchina; onde si viene a ri- 
sparmiare il tempo che sarebbesi perduto nel ritorno ec., e non si è 
obbligato di dividere a pezzi i 375 chilogrammi di materia. Supponete 
che si debba elevare un corpo ad una data altezza per mezzo di una 
fune, se fate uso di una carrucola, invece di tirare di basso in alto 



ni Glosoliche di Londra per l'anno 1798 che trovasi tradotta in francese nel Jour- 
nal da r£coIa pelyltehnique, quaderno 17°, la memoria di Hntlon nelle Tranaa- 
lioni flioaofiche per l'anno 1821 ed una memoria del Cap.Menabrss nel t. II del- 
la serie II. di quelle della R. Accademia di Torino, per vedere il modo di fare 
respcrienze ed i calcoli alquanto difflcili per le loro riduiioni. Si riscontri Rnal- 
menie la nota S al volume I della fisica matematica del Mossolti altrove citata. 

PALMtERI — Vo/. I. 9 
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tirerete più comodamente di alto in basso. Qui la macchina vi pre- 
senta migliore comodità. Vedrete in molti casi con piccola potenza 
poter noi vincere grandi resistenze , ma in tutti questi casi quello 
che si risparmia in forza si perde in tempo , non permettendo la 
natura di esser violata dall’arte, secondo scriveva il Galilei. La forza 
di un cavallo che si assume per unità nelle macchine a vapore , è 
una forza capace di sollevare un peso di 75 chilogrammi ad un me- 
tro di altezza in 1" di tempo; or se con la forza di un cavallo vorre- 
ste alzare 750^ di peso ad un metro di altezza, lo potreste con una 
macchina, ma nel tempo di lO' .Quando poi si tratta dell’equilibrio 
non è la potenza che sostiene la resistenza, ma la loro risultante è 
sostenuta da un fulcro. Queste cose vogliamo aver dette perchè 
non vi formiate un falso concetto della virtù delle macchine, e non 
crediate che i loro effetti siano de'paradossi. 

Quando si cercano le condizioni di equilibrio in una macchina, si 
prescinde dall’attrito delle sue parti, ma volendo considerare lo 
stato prossimo al moto, allora bisogna considerare l’ attrito come 
parte della resistenza ed annientare proporzionatamente la poten- 
za , dopo questo momento in qualunque modo la potenza si accre- 
sca la macchina si metterà in moto. 

Sarà per noi sufficiente cercare le condizioni di equilibrio delle 
macchine semplici, non che di qualche macchina composta |di uso 
più frequente. 

Le macchine semplici sono le seguenti ; 

!• Leva o vette , 

2* Carrucola, girella o puleggia , 

3* Asse nella ruota o verricello , 

4’ Piano inclinato, 

5’ Vite , 

6' Cuneo. 

Alcuni vi aggiungono anche la macchina funicolare. 

Della leva. — Dicesi leva una verga rigida dritta o curva mobile 
intorno di un centro o asse che dicesi fulcro,ippomoclio o punto di 
appoggio , ed alla quale si considerano applicate almeno due for- 
ze che tendono a generare moti di rotazione per verso contrario. 

Una di queste forze dicesi po- 
tenza c l’altra resistenza. 

Si distingue la leva in tre ge- 
neri secondo il sito del fulcro 
per rispetto alla potenza ed al- 
la resistenza. 

Se il fulcro si trova tra la 
potenza c la resistenza (fig. 35) la leva si dirà di primo genere. 
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Fia. 36. 

Sarà di secondo go- 
nere se la resistenza 
stia tra la potenza ed il 
fulcro (fig.36). 

Di terzo genere fi- 
nalmente diressi la le- 
va quando la potenza 
si trova tra la resistenza ed il fulcro {fig- 87 ). 

Venendo ora alle condi- Fio. 37. 

zioni di equilibrio fii questa 
macchina , la supporremo 
da prima senza peso. Allora 
è chiaro dover essere , in 
tutti e tre i generi di leva 
il momento di rotazione deli 
la potenza eguale al mo-H 
mento di rotazione della re-* 
sistenza ; ossia chiamando p ~ 

la potenza ed r la resistenza dovrà essere pXac eguale ad »<ic,ov- 
\ero p:r'.'.bc: oc, cioè la potenza alla resistenza in ragion reciproca 
delle respettive braccia di leva. / 

Se la potenza e la resistenza, o una di queste forze non siano per- 
pendicolari ad ac, aò, allora si abbasseranno dal fulcro le perpen- 
dicolari alleloro di- FIG. 38. e 

rezioni ( /ty. 38 ) , e \ 

queste rapprcsen- 
teranno le braccia 
di leva ;c ciò per le 
cose dette in propo- 
sito de’momenti di 
rotazione. Dicasi Io 
stesso se la leva fosse a gomito, 
ovvero, sancata (fig.39), per dir- 
lo con voce usata da’ nostri pa- 
dri. Se le forze operino nelle di- 
rezioni Aa, bB, le braccia di le- 
va saranno rappresentate da Cp, 

Cb. 

Nella leva di primo genere 
con una potenza qualunque si 
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può fare equilibrio ad una resistenza qualunque ; imperciocché se 
fate oc mille volte più grande di cb , allora con una potenza uno fa- 
rete equilibrio ad una resistenza mille, e se farete oc eguale a bc, do- 
vrete per l’equilibrio fare la potenza eguale alla resistenza : quindi 
il detto di Archimede : da ubi consislam et coelum terramque mo- 
veba. Ma quando ben considerate la cosa vedrete che tutto riducesi, 
nel caso di equilibrio, a far che la risultante passi per lo fulcro c il 
quale deve sostenere la potenza e la resistenza con uno sforzo pa- 
ri alla loro somma ; Archimede perciò contava più sulla forza del 
fulcro che sul la propria. Quando poi con piccola potenza si muove 
una gran resistenza si vede che le velocità essendo rappresentate 
dagli archi descritti nello stesso tempo co’ raggi ca, cb, sono a que- 
sti ossia alle braccia di leva proporzionali, e però mentre la poten- 
za percorre uno spazio grandissimo la resistenza ne percorre uno 
piccolissimo , e quindi si avvera quello che innanzi dicemmo, per- 
dersi cioè in tempo quello che si risparmia in forza. 

Quindi nella leva di secondo genere essendo il braccio della po- 
tenza maggiore di quello della resistenza, una potenza minore farà 
equilibrio ad un» resistenza maggiore. Il contrario intervenir deve 
nella leva di terzo genere ; onde in quella si ha risparmio di forza 
in questa invece di tempo. Nella leva possonsi applicare più di due 
forze alcune delle quali tendono a generare moto di rotazione per 
un verso ed altre per verso contrario , 1’ equilibrio allora si avrà 
quando la somma de’ momenti di rotazione delle prime eguagli 
quella delle seconde. 

Finora abbiam fatto astrazione dal peso della leva , ma volendo 
tener conto anche di questo s’ intende doversi esso considerare co- 
me una nuova forza applicata nel centro di gravità della leva, la 
Pig. 40. . quale forza potendo aiutare la potenza 0 la resistenza, 
ne segue che per. l’equilibrio dovrà aversi nel primo 
caso il momento di rotazione della potenza più quello 
del peso della leva eguale a quello della resistenza, e 
nel secondo il momento di rotazione della potenza e- 
guale a quello della resi- 
stenza insieme all’ altro 
del peso della leva." 

La leva è di un uso mol- 
to frequente : così le for- 
bici, le tenaglie, il martello che cava il chiodo, l’alta- 
lena ec. son leve di primo genere. Leva di primo ge- 
mere è la bilancia comune della quale discorreremo 
a parte tra poco, non che la stadera o bilancia roma- 
na [fìg. 40) , nella quale s’ intende che la medesima 
potenza, ch’è il peso del romano p, fa equilibrio a pe- 
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si diversi ; e quando la materia da pesare fosse tale che il romano 
messo all’estremo dell'asta della stadera non potesse più dare l'e- 
quilibrio , suolsi ricorrere ad un secondo fulcro che sta più vicino 
alla resistenza , ed allora dicesi che si passa dal piccolo al grosso ^ 
in tal modo il romano che in un dato punto dell' asta faceva per 
esempio equilibrio ad un chilogrammo di materia, potrà con que- 
sto cangiamento del fulcro fare equilibrio a 10 chilogrammi , se la 
ragione tra il braccio della potenza e quello della resistenza sìa per 
tal modo diventata di 10 ad 1. Intenderete eziandio perchè le for- 
bici ordinate a tagliare materie dure, lamine metalliche per esem- 
pio, hanno le lame molto corte ed i manichi lunghi, per dare alla 
potenza il maggior momento di rotazione richiesto a vincer quel- 
lo della resistenza. 

Della leva dì secondo genere si fa uso nel muovere gli empoli 
o stantuffi delle trombe delle quali a suo luogo verremo discor- 
rendo , nelle cosi dette valvole di sicurezza delle caldaje a vapo - 



re {fig. 41) ec. (1). 



FIO. 41. 




riori quando si ma- 
stica co' denti mo- 
lari più interni. 

Leve di terzo genere Analmente sono le caccole de' telai , l' asta 
dell’arrotino , le ossa delle braccia, delle gambe ec.,' ed anche la 
mascella inferiore quando si adopranb i denti incisivi: Prendiamo 
ad esempio il radio e l'ulna dell’avambraccio ; il fulcro è nell’ar- 
ticolazione del gomito, la potenza è rappresentata dalla forza con- 
trattile de’ muscoli flessori e la resistenza è il peso stesso dell’ a- 
vambraccio o di questo insieme con quello del corpo che si voles- 
se innalzare tenuto con la mano. I muscoli sono applicati ad an- 
goli molto acuti sulle ossa, e però il braccio di leva della potenza 
non è la lunghezza dell’ osso compresa tra l’articolazione e Tat- 



ti) In una delle due figure e propriimenle nella seconda , si vede espressa la 
ralrola di sicureiia. Si traila di cbindere un (oro p fatto nella parete snperiere 
di una caldaia a vapore, io modo però che si apra solo quando il vapore iuteroo 
alla caldaia abbia oltrepassato no certo limile di fona elastica. Si dovrebbe per- 
ciò soprapporre al turacciolo cbe chiude il foro anzidetto on grosso peso ; ora 
mercè una leva eoo un piccolo peso r si può sol turacciolo produrre nna grande 
pressione. Se considerate la elasticità del vapore come resistenza la leva sarà di 
secondo genere; se poi la forza del vapore la considerate come potcou, allora la 
leia sari di Ceno genere. 
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tacco , ma la perpendicolare che dall' articolazione si abbassa sul- 
la direzione del muscolo , il che potrebbe a prima giunta far cre- 
dere che ci fosse nel muover le membra uno sciupo di forza mu- 
scolare senza scopo, trovandosi i muscoli messi in giaciture cotan- 
to sfavorevoli al moto di rotazione , ma ponendovi ben mente si 
vede che quella parte della forza muscolare inefficace al moto delle 
membra tendendo a trasferire l'osso contro l’ altro con cui si ar- 
ticola, concorre alla stabilità e conservazione del sistema. Potreb- 
be finalmente credersi non esser noi ben provveduti con leve di 
terzo genere, essendo esse le più sfavorevoli alla potenza , ma ri- 
cordatevi che risparmiando forza si perde tempo, e la leva di ter- 
zo genere è quella che dà maggiore velocità alla resistenza : è per 
questo che il tessitore e l’arrotino se ne giovano, siccome di sopra 
non è guari dicemmo. 

Della bilancia. — La bilancia ( fig. 42 ) è composta essenzial- 
mente di un’ asta o giogo 
girevole intorno di un asse 
che passi per la metà di sua 
lunghezza, ed a’cui estremi 
pendono due coppe, piatti 
0 gusci m ed n, da’quali lo 
* strumento ha preso il no- 
me. L’asse da cui l’ asta è 
penetrata afiìnchè possa 
rotare in un piano verticaT 
le è un prisma triangola- 
re a di acciaro temperato 
con uno spigolo rivolto in 
sotto il quale poggia sopra 
due piani di agata o altra 
pietra dura; questo prisma 
dicesi comunemente coltel- 
lo. Le coppe pendono dal 
giogo anche con articola- 
zioni mobilissime adoppio 
coltello. Afiincìiè il coltello 
non poggi continuamente sopra i piani di agata , il giogo è soste- 
nuto da una maniera di forchetta la quale mercè un meccanismo 
si alza e si abbassa muovendo un manubrio r. Il centro di gravità 
del giogo può elevarsi o abbassarsi mercè la madrevite p che si 
muove sulla vite corrispondente. La lunghezza della vite ed il peso 
della madrevite sono regolati in modo che dando a questa succes- 
sivamente le giaciture t , à , 1 , il centro di gravità si trova in m , , 
n , 0 . Nel primo caso l’equilibrio è instabile e la bilancia dicesi 
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pazza : nel secondo I' equilibrio è indifferente e la bilancia dicesi 
sorda ; nel terzo caso finalmente l’ equilibrio è stabile ed il giogo 
compirà una serie di vibrazioni più o meno rapide secondo la va- 
ria distanza tra il centro di sospensione ed il centro di gravità, ap- 
punto come interviene al pendolo. In questo caso si vedrà che se 
l’equilibrio non sìa perfettamente composto, se vi laanchi p. e. un 
milligrammo, il gogo penderà dal lato del peso maggiore , e per 
la stessa differenza di un milligrammo, penderà tanto più per quan- 
to meno si sarà abbassato il qentro di gravità. Per la qual cosa col 
muovere la madrevite si potrà far variare a piacimento la sensibi- 
lità della bilancia. 

Un ìndice da ultimo fa misurare le inclinazioni o l’ampiezza 
delle vibrazioni del giogo. Steinheil misura con una precisione 
maggiore siffatte vibrazioni, collocando uno specchietto piano sul 
bel mezzo del giogo, e poi con un tendolita guardando in questo 
specchio la immagine di una scala che sta verticalmente collocata 
verso il piede del teodolita ìstesso. Tutta la bilancia si chiudo in 
una cameretta di lastre per preservarla dallo agitazioni dell’aria. 

Una buona bilancia deve soddisfare alle seguenti condizioni. 
I.'II giogo deve tenersi orizzontale ed in perfetto equilibrio quan- 
do ì piatti sono scarichi , per lo che rìchiedesi che il centro di gra- 
vità dello strumento sia nella stessa verticale col punto di sospen- 
sione , e che i momenti di rotazione delle due parti della bilancia 
siano eguali. 2.* È mestieri che il giogo rimanga in equilibrio ed 
orizzontale, anche tolti i piatti, e che le sue braccia siano di eguali 
lunghezze. 3.* Il peso della bilancia non deve esser molto, perchè 
l’attrito non si faccia troppo sentire, e la bilancia sentisse le mi- 
nime differenze. 4.° Per piccolissime dissuguaglianzo tra i due pesi 
convien che il giogo lentamente s’ inclini e si fermi in giacitura ob- 
bliqua all’orizzonte, senza che però del tutto trabocchi. 5.* So il 
giogo venga per caso ad inclinarsi, quando i pesi sono eguali, non 
deve rimanere in cotesta giacitura nè traboccare , ma lentamente 
convien che torni orizzontale come era da prima. 6.' Deve esservi 
qualche meccanismo che ci avverta quando il giogo è orizzontale e , 
ci mostri eziandio le piccole inclinazioni. 

Quando le braccia del giogo non sono eguali la bilancia dicesi 
falsa , e si verifica l’ eguaglianza delle braccia col vedere se l’equi- 
librio sussiste scambiando i pesi tra le due coppe. Nel caso che 
questa condizione delle braccie eguali non fosse bene adempiuta, 
sì può trovare ciò non pertanto il vero peso del corpo , sia per 
mezzo del calcolo, sia col metodo del pesar doppio di Borda. 

Per far meglio intendere in che siffatto metodo sia riposto fin- 
giamo di voler pesare un centigrammo di una materia qualunque 
p . e. di platino; mettiamo allora il peso che rappresenta il centi- 
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grammo in una delle coppe della bilancia e neH'altra una materia 
qualunque p. e. limatura di ferro tanta che basti a comporre il 
perfetto equilibrio: dopo tolto il peso che rappresenta esattamente 
il centigrummo, poniamo nella stessa coppa tanto platino da ricom- ‘ 
porre l’equilibrio, è chiaro che questo platino peserà perfettamen- 
te quando il peso di un centigrammo di cui ha fatto le veci o in 
luogo del quale si è sostituito. Volendo poi vedere la squisitezza 
della bilancia nascente dall'esserei scemato grandemente l’attrito, 
si equilibra caricata di pesi eguali ne’ due gusci, e poi si vede a 
qual peso aggiunto essa comincia ad inclinarsi : la sua squisitezza 
sarà tanto maggiore per quanto più piccolo è il peso aggiunto che 
fa inclinare la bilancia e per quando più grandi eran quelli da’qua- 
li era da prima caricata. Per una teorica più estesa della bilancia 
mandiamogli studiosi all’opera del Pacinotti altre volte citata (1). 
no. 43. ti Con la bilancia da noi descritta si conosce il 

peso relativo e non l’assoluto de’ corpi. 

Carrucola. — La carrucola o puleggia è un 
cilindro di piccola altezza, mobile intorno del- 
l’asse avente nella superficie convessa una sca- 
nalatura per la quale passa una fune che quan- 
do è tirata lo fa rotare intorno dell’asse. Essa si 
adopera in due modi, o tenendone fìsso il cen- 
1 tro, 0 facendo in modo che si trasferisca insie- 
me con la potenza (V. le figure 43 e 44). 

Le condizioni di equilibrio della carrucola fis- 
sa sono molto facili ad intendere perocché la potenza o la resi- 
stenza essendo egualmente lontane dal centro, è chiaro che per a- 
vcrc momenti di rotazione eguali è mestieri che sia la potenza egua- 




FIG. 44. 




( 4 ) MerraDiri irrhileilooica cd indaslriale ac. Pisa 1848. 



le alla re- 
sistenza ; e 
peròquan- 
pdo la mac- 
^china è in 
moto la 
potenza e 
la resisten- 
za avranno 
velocità c- 
guali. 
Nellacar- 
rucola mo- 
bile poi 
( /iy. 44 ) 
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un capo flellii lune è legato ad un punii» fisso C , ed all’ cslrenio 
dell’altro opera la potenza P,in guisa che la carrucola sale portan- 
do seco la resistenza R. Esprimendo as, bp i due capi della fune , 
ed abbassando dal punto « la ad perpendicolare sulla direzione di 
pb, è chiaro che tirando la funep6 si avrà un momento di rotazio- 
ne riferito al centro a, espresso dalla potenza moltìpliola per ad, 
contro del quale opera il momento di rotazione della resistenza ri- 
ferito al medesimo centro ed espresso dal prodotto di questa per 
«1; si deve dunque avere per 1' equilibrio pxad^r^ul cioè p : r= 
al : ad ; ma pe’ triangoli simili 6'al, abd si ha ol: ad^aC: ab, avre- 
mo dunque lilialmente p : r = aC: ab , vale a dire che la potenza 
dovrà stare alla resistenza come il raggio tlella carrucola, alla corda 
che congiunge i due punti ne’ quali la fune si stacca dalla mede- ^ 
sima; e però quando i due capi di fune sono paralleli si avrà la po- 
tenza alla resistenza come 1 a 2: per la qual cosa si viene con <|ue- 
sta macchina a risparmiare la mcU'i della forza iierdendo un dop- 
pio tempo. 

S’intende poi che se la 
corda fosse eguale al rag- 
gio , la potenza dovreb- 
be essere eguale alla resi- 
stenza. 

Spesso si uniscono più 
carrucole mobili e si ha 
una macchina composta 
che ha il nome di po/ispa- 
sto o taglia. 

Il polispasto è rappre- 
sentato dalla ligura 45, ed 
è chiaro di per se. Quando 
tulle le carrucole sono e- 
guali e tutte le funi sono 
parallele, come d’ordina- 
rio interviene, si ha Tequi- 
librio facendo che la po- 
tenzastiaalla resistenza co- 
me 1 a 2 elevato a quadralo 
se le carrucole son due , a 
imbo se son tre , u 
potenza se son quattro ec. 

Ed in fatti nel caso espres- 
so dalia figura chi non ve- 
de che la potenza p deve sture alla resistenza R come 1 a IG ? l‘e- 
Paliiieri— T u/. /. tO 
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rocchèse la potenza fos.se applicata alla carru- 
cola a dovrebbe essere la metà della resisten- 
za, applicata in vece alla carrucola b dovrebbe 
essere la quarta parte, all'altra c, l'ottava parte 
e finalmente all’ultima d la sedicesima parte. 
La carrucola fissa e,detta di rimando, non fa va- 
riare la ragione tra la potenza e la resistenza, ma 
rende l’applicazione della potenza più como- 
da (1). 

Nel sistema di taglie poi dinotato dalla figu- 
ra 46, nel caso delle funi parallele; si ha l’equi- 
librio facendo la potenza alla resistenza come 
uno al numero de’ capi di fune, e però nel ca- 
so nostro dovrebbe stare P ; R = 1 ; 5 , il che 
s’ intenderà subito, senza ricorrere a più eleva- 
te dimostrazioni , sol che si ponga mente a' 5 
capi di fune che sostengono la resistenza per 
cui la potenza P non deve sostenere altro che 
la quinta parte del peso R. 

Asse nella ruota. — Immaginate una ruota 
ed un cilindro insieme congiunti e mobili in- 
torno del loro asse comune {fig. 47). Fate che 
una forza in mo- 

do qualunque fig. .17. 

applicata alla 
circonferenza 

I deila ruota la| 'fl 

costringa a girare intorno del suo' 
asse insieme col cilindro, sulla su- 
perficie del quale Si avolga una fu- 
ne al cui estremo stia legato un 
peso, ed avrete un'idea djlla mac- 
china conosciuta col nome di asse 
nella ruota. Se in vece della ruota 
vi fossero de’ raggi solamente o 
delle manovelle la macchina non » 
cesserebbe di essere la stessa.Qnan- I P 

do la ruota è verticale e l' asse orizzontale suol denominarsi da 
meccanici verricello o burbera, ha il nome di argano poi quando 





(I) Prr la dimostrailone grnera’* di qumo leorema v, il supplemrato iolorno 
alle macchiue da ma tggiuDto alla Iraduiiooe del Poaillet, olire cenlo olire opeie 
sia di fisica sia di inercaDica che aon è misiieri venir ricordando. 
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la ruota è orizzontale e l’asse è verticale [fig. fig. 48. 

48). Affinchè la fune non si aggomitoli sul- 
r asse una persona la svolgerà continuamen- 
te tirandola verso m , in quello che la resi- 
stenza è tirata verso R , mentre più persone]) • 
comunemente si applicano a dar moto alla 
macchina mercè i raggi o manovelle a, b,c. 

Volgendo uno sguardo alla figura 47 si vedrà agevolmente co- 
me essa riducasi ad una leva, in cui il braccio della potenza è Ca, 
raggio della ruota, e quello della resistenza Cò, raggio del cilindro, 
onde è chiaro che prescindendo dall’attrito e dalla rigidezza della 
fune dovrà per l’ equilibrio aversi la potenza alla resistenza come 
il raggio del cilindro a quello della ruota. Per la qual cosa se il 
raggio della ruota fosse decuplo di quello del cilindro , con una 
potenza uno si farà equilibrio ad una resistenza 10. 

Con funi perpetue e con ruote dentate si formano delle macchine 
composte , mercè le quali il moto non solo si comunica da una 
ruota ad un’ altra, ma si modihca a piacimento la velocità. 

Siano da prima A e B due ruote co’ loro fio. 49. 

assi(^^.49) ,ed una fune passi sullacirconfe- 
renza scanalata di B e sull’asse o rocchello 
di A : sia la circonferenza di B dieci volte 
maggiore di quella del rocchello o asse dì 
A , è chiaro che facendo fare un giro alla 
ruota B sia con un manubrio sia con un pe- : 
so B, passerà sul rocchello di A tanta fune 
perquant’ è la circonferenza di B e quindi 
questo rocchello di A dovrà fare 10 giri ed altrettanti per conse-^ 
guenza la sua ruota. fio. 50. 

Supponete in se- 
condo luogo le 
ruote A, B , Cdi 
cui le due prime p 
sian dentate, ed i 
rocchelliòecden- 
tati anch’essi , in 
guisa che i denti 
della ruota A in- 
granino in quelli 
del rocchello 6 , o i denti della ruota B in quelli del rocchello c. 
Supponete che ciascuna ruota abbia 24 denti ed 8 ne abbia ciascun 
rocchello, è chiaro che mentre la ruota A fa un giro il rocchello b 
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n quindi la ruota £ ne farà tre, e per la stessa ragione mentre que- 
sta ne fa tre l’altra seguente ne fa nove, dunque la velocità di A si 
trasfonde a C moltiplicata per 9. Laonde con una potenza P si fa- 
rà equilibrio ad una resistenza li nove volte più grande (1). Que- 
ste nozioni basteranno per intendere in alcuni casi che ci occorre- 
ranno, l’ufiìzio delle funi perpetue e delle ruote dentate. 

Piano inclinato. Dalle e.ose dette in proposito del piano inclinato 
del Galilei s' intende che per sostenere un corpo sopra un piano 

inclinato ci vuole una 
forza minore di quella 
che dovrebbe sostener- 
lo per la libera vertica- 
le. Se dunque sul piano 
inelìnatoAC(/!9.51) stia 
un corpo qualunque P' 
tirato da una fune oK 
parallelamente iil pia- 
no, è chiaro che il peso 
R che farebbe equilibrio 
al corpo £ dovendo op- 
porsi alla sola gravità 
relativa , dovrà essere 
tanto più piccolo di P per quanto CB è minore di AC, ossia la po- 
tenza dovrà stare alla resistenza, come l’ altezza del piano alla sua 
lunghezza. 

Della vite , e del cu,neo. — Non mi starò a darvi la teorica di 
queste due macchine perchè quella della vite dipende dal piano 
inclinato e richiederebbe un discorso alquanto più lungo di quello 
che io debbo spendere sopra un argomento che non è di pertinenza 
della fisica , e del cuneo non incontra quasi mai di dovere fare 
uso nelle nostre sperienze; per la qual cosa inviando gli studiosi 
alle giunte da me fatte al Pouillct o a qualunque opera di mecca- 
nica , mi contenterò solo di dirvi che nella vite adoperata a strin- 
gere o ad innalzare corpi, deve per l’equilibrio stare la potenza alla 
resistenza come il passo della vite alla circonferenza descrìtta dalla 
potenza. Spesso trovate la vite combinata con l’asse nella ruota nel 




(ll L» regola geuerale per avere li ragione tra la poleori c la reslatenia m 
una serie di ra^te dentitc i questa : la potenza Hard alla reeiitenza, come tt 
prodotto de’ denti de' racchelli a quello de' denti delle ruote ; e però uel caso 
nostro si avrebbe come 64 ; 576 ossia come 1 : 0. 
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modo espresso dalla figura, 59 essa allora prende il nome di vite 
perpetua.Voivedelecomegirando.il manu- no. 52. 
brio P per una intera circonferènza la vite fa- 
ri girare la ruota d’ un dente il quale se rap-j 
presenti la ventiquattresima parte della cir- 
conferenza della ruota, la resistenza R ascen- 
derà per un’ altezza [wri alla ventiquattresima 
parte della circonferenza del cilindro o asse 
della ruota; per la qual cosa troverete che nel iSU 

caso di equilibrio la potenza dovrà stare alla resistenza come il 
prodotto del passo della vite per lo raggio del cilindro, al prodot- 
to della circonferenza descritta dalla potenza per lo raggio della 




ruota. 

Nel cuneo Analmente la potenza deve staro alla resistenza co- 
me la base del triangolo che ne rappresenta la sezione, sta all’al- 
tezza. 



LEZIONE XI. 

dell' azione della gravita’ SOPBA I LIQUIDI. 
IDROSTATICA. 



Sopra i liquidi operano due maniere di forze , le forze moleco- 
lari cioè è la gravità. Le prime sono molto deboli per rispetto a 
quelle de’ solidi e de’ fluidi aerei, ma non sono nulle come potrebbe 
per avventura sembrare a prima giunta , ed appariranno molto 
spiccate sempre che si prendano masse liquide molto piccole sulle 
quali la gravità, che opera in ragion delle masse, riesce poco sen- 
sibile , allora vedrete la goccia di mercurio farsi rotonda sulla ta- 
vola , le gocciole di acqua sulle foglie delle piante assumere una 
conflgurazione particolare ec. Quando poi i liquidi ci si offrono in 
grandi masse allora l’azione prevalente della gravità fa quasi spa- 
rire gli effetti delle forze molecolari. Noi in questo momento vo- 
lendo prescindere da queste ultime forze, supporremo le nostre 
sperienze fatte sopra grandi masse liquide. 

La gravità operando sopra i liquidi possono avverarsi o le con- 
dizioni di equilibrio o quelle di moto, e però si ha ì'idrostatica nel 
primo caso , la idrodinqfnica nel secondo. Quando poi si considera 
l’azione della gravità sull’aria o sopra gli altri fluidi clastici si ha 
ì’aeroslalica o l’aerodinamica. 
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Per bene intendere il modo di operare della gravità sopra i li- 
quidi è mestieri premettere un principio conosciuto col nome di 
principio di eguaglianza di pressione; esso può enunciarsi cosi; 
I liquidi hanno la proprietà di trasmettere per ogni verso le pres- 
sioni che ricevono alla loro superficie , ossia , per una sola dire- 
zione. Questa verità che i meccanici sonosi ingegnati di dimostrare 
muovendo da considerazioni più o meno ipotetiche, in fisica ò tenu- 
ta come assioma, e però dobbiamo solo proccurare di farla inten- 
dere. Supponete un vaso cilindrico pieno di un liquido senza peso 
e sulla superficie di esso uno stantuffo ancor esso , per ipotesi , 
non pesante, è chiaro che se nelle pareti o nel fondo di questo va- 
so venisser praticati de’ fori il liquido non dovrà sgorgare. Ma po- 
niamo sullo stantuffo un peso di 10'‘ p. e., alloru ogni faida oriz- 
zontale del liquido patirà una pressione di 10^ , e quindi anche il 
fondo sopporterà la stessa pressione. Or supponete forata la parete 
verticale del vaso è chiaro per questo foro scappar fuori il liquido 
con una forza di 10^ se il foro fosse ampio quanto lo stantuffo. E 
se finalmente supporremo forato lo stantuffo, il liquido uscirà per 
questo foro con una forza di p. e. se il foro fosse quanto la de - 
cima parte dello stantuffo. Ecco dunque la pressione, in origine di- 
retta di alto in basso, propagarsi egualmente di basso in alto e per 
direzioni laterali. Ma se volete un esperienza la quale dipende da 
siffatto principio prendete una canna metalli- 
ca (fig.&'i) terminata da un globo vuoto C e fo- 
rato intorno a guisa di grattugia, e poscia pie- 
no il globo con una parte della canna di a- 
cqua, premete questa con apposito stantuffo òf, 
e tosto vedrete l’ acqua zampillare per tutte le 
direzioni. 

Facendoci ora a considerare un liquido qua- 
lunque col suo peso, contenuto in un vaso, age- 
volmente intenderemo come la prima falda 
preme sulla seconda e la sua pressione si tra- 
smette per ogni verso ; ma la prima e la se- 
conda premono sulla terza e cosìappresso, on- 
de la pressione dall' alto in basso crescendo 
col numero delle falde liquide, ossia con la 
profondità al di sotto della superficie del liquido, crescerà ezian- 
dio la pressione laterale e quella di alto in basso. E questa pres - 
sione che in ultimo si esercita contro le pareti ed il fondo del vase 
trovasi anche nell'interno del liquido, e la patirebbe un corpo che 
vi fosse immerso, varia ai variare delle profondità, siccome la pati- 
scono le molecole stesse del liquido. Prendete un cannello di ve- 
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tro F (/Sj.54) alquanto largo, bene spia- 
nato nella parte inferiore dell’ orlo ed 
un disco T di vetro o di metallo soste- 
nuto da un filo S; immergete il cannel- 
lo V nell’acqua contenuta nel vase A B , 
tirando con la mano il filo S onde il di- 
sco T combaci con l’orlo del cannello ; 
se lasciate il filo quando il cannello ò 
poco immerso nel liquido il disco cadrà 
in fondo dell’acqua , ma se sarà tuffato 
ad una certa profondità allora vedrete 
il disco mantenuto con più o meno di forza contro l’orlo del can- 
nello per la pressione del liquido di basso in alto. 

Si può anche in altro modo vedere come il liquido prema intorno 
intorno, e come questa pressione cresca con la profondità. Pren- 
dete una vescica piena di un liquido colorito . al collo della quale 
sia adattato un lungo cannello di vetro , tuffatela nell'acqua e ve- 
drete il liquido montar su nel cannello in ragione che la vescica* 
va più in fondo. 

Ciò premesso facciamoci a cercare le condizioni di equilibrio 
de’ liquidi considerati sotto l’imperio delle gravità. Cosiffatte con- 
dizioni si riducono a due. 1.* Conviene che le molecole superiori 
e libere formino una superficie cui la direzione della gravità sia 
perpendicolare , supposto eh’ essa vi operi sola , e se vi sia altra 
forza oltre alla gravità , allora la superficie del liquido deve di- 
sporsi perpendicolare alla risultante di tutte le forze. 2.* Ogni mo- 
lecola deve essere intorno intorno egualmente premuta. 

1 . “ Supponete per poco che essendo CK la direzione della gravi- 
tà che opera sul liquido contenuto nel vase AB [pg. 55 ) , non sia 
per pendicolare alla superficie Sv del medesi- Fio. »5. 

mo liquido, allora è chiaro ch’esprimendo con 
CO la intensità della gravità , questa si potrà 
risolvere in due componenti, una Cn perpen- 
dicolare alla superficie del liquido, la quale 
perciò rimarrà distrutta dalla resistenza di 
questo, ed ufi’ altra Cm parallela alla superfi- 
cie anzidetta, la quale per conseguenza gene- 
rerà moto nelle molecole del liquido e non si 
avrà l’equilibrio. 

2. * La seconda condizione è di per se manifesta , perocché se 
una molecola quale si voglia fosse da jinu parte più che da un' al- 
tra spinta , dovrebbe muoversi per lo verso della forza maggiore 
e non potrebbe stare in equilibrio. ' 
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^ Dalla prima condizione di equilibrio di sopra esposta deriva, 

che operando sullo acque de’ mari non solo la pravità, ma eziandio 
la forza centrifuga deve alla sujMìrficie di questi esser perpendico- 
I lare la risultante di entrambi , c però non può aversi la figura sfe- 

rica ma deve aversi lo sferoide. Lo stesso principio vi dà ragione 
ancora della configurazione delle gocciole di mercurio varia se- 
condo la loro grandezza, per la doppia efficacia della gravità e delle 
.azioni molecolari; queste tendono a generare la sfera, quella tendo 
a disporre il liquido in superficie orizzontale o di livello, p<;r cui 
operando insieme ne risulta una superficie che si accosta tanto più 
alla sfera per quanto più poca è la massa, c tanto più all’orizzon- 
. tale per quanto più la massa è considerevole. 

Supposto ora un liquido in equilibrio in un vaso [si può doman- 
dare quale sia la pressione che siffatto liquido esercita sul fondo 
orizzontale o sulle pareti del vaso suddetto. E cominciando dalla 
pressione sul fondo diciamo, essa essere eguale al peso di una co- 
lonna liquida che abbia per base il fondo del vase e per altezza 
I l’altezza di livello, sia quale si voglia la figura del vase.* Per la 

qual cosa se ci siano i quattro vasi dinotati dalla figura 56, che ab- 
* FIO. 36. biano e- 

guali i 
fondi e 
contenga- 
no un me- 
desimo li- 
quido che 
in tutti si 
elevi al 
medesimo 

livello, tutti soffriranno le stesse pressioni nelle loro basi. E que- 
' sto si è detto primo paradosso idrostatico. Supponiamo da prima 
il vaso .dC cilindrico 0 prismatico , e chiaro che la pressione sul 
fondo BC dover essere eguale al peso del liquido che in esso vase 
si contiene Ora supponete il secondo vase KL che abbia il fondo 
eguale ti BC oìn stessa altezza di livello , si vede agevolmente co- 
me una parto della pressione si esercita contro le pareti inclinate, 
e sul fondo altro non preme che una colonna liquida pari a quella 
del vaso antecedente. Se poi il vase si restringa in alto come BQ 
allora sulle pareti inclinate si eserciteranno delle pressioni dibas- 
so in alto le quali tenderebbero a sollevare queste pareti e per ne- 
cessaria conseguenza queste procioni debbono reagire sul fondo e 
premerlo verso gli orli con pressioni eguali a quelle di mez- 
zo. Onde ne risulta che neLpriiiio vase la pressione sul fondo 
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cguag:lia il peso del liquido , nel secondo la pressione 6 minore 
del peso , nel terao lìnalmenlo il peso 6 minoro della pressione. 
Ma nel secondo, se unite la pressione sul fondo a quella sulle pa- 
reti, avrete il peso, e nel terzo il peso si avrit sottraendo dalla pres- 
sione sul fondo quella di basso in alto che fa impeto sulle pareli, 
e eosl ogni maraviglia si dilegua. Nell’ultimo vase inclinato poi ed 
in altri somiglianti non riuscirà malagevole il dimostrare come con 
lo stesso fondo e con la stessa altezza di livello , essendo il liquido 
lo stesso, abbiasi sempre la stessa pressione; ma non volendo en- 
trare in considerazioni matematiche, indicheremo come si possa 
questa stessa verità rendere aperta con l’ esperienza. Immaginate 
un cannello di vetro h ricurvo ed alquanto grosso (fig. 57) in cui 
ci sia del mercurio, e dalla parte m sup- fio. 57. 

ponete congiunto a vile un vase senza' 
fondo di qualunque forma A , con entro 
acqua, vedremo il mercurio che nell 'op- 
posto braccio era p. e in n elevarsi fino 
a p, si segni questo punto con porvi un 
pezzo metallico corsoio , e poscia tolta 
l’acqua merci: apposita chiavetta, ed indi 
in luogo di questo vase A , posto un 
altro vaso cilindrico o di qualsiasi altra 
figura, e pieno di acqua fino all’altezza^ 
di prima, si vedrà il mercurio nella op- 
posta branca del cannello elevarsi sem- 
pre fino al punto p ; il che chiaramente dimostra, la pressione sul 
fondo dei vasi non dipendere punto dalla forma di questi , ma sì 
bene dall’ampiezza del fondo, dall'altezz;} di livello o dalla densi- 
tà del liquido. Ci sono anche altre maniere di rendere con l’espe- 
rienza manifesta la stessa verità, come per esempio, il cosi detto 
apparecchio di Pascal ; ma per noi basti avere additato quello di 
Haldat, che ci sembra più facile c spedito. 

Noi dunque sappiamo che la pressione sul fondo di un vase 6 
sempre eguale al peso di una colonna di quel liquido che il detto 
vase contiene, la quale abbia per base il fondo del vase e per altezza 
Paltczza di livello; or volendo tradurre cotesta pressione in peso , 
non si dovrà fare altro che moltiplicare il volume della colonna 
anzidelta per la densità del liquido. Se il fondo del vase p. e. sia di 

10 centimetri quadrati e l’altezza di livello di 6 centimetri, il volu- 
me della colonna liquida sarà di 60 centimetri cubici: so dunque 

11 liquido contenuto nel vase fosse acc|ua distillala , pesando ogni 
centimetro cubico un grammo , la pressione sarà di CO grammi ; 
m.’i se il li(|uido fosse mei-curio essendo (|uesto per 13 volle e 39 
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centesimi più pesante dell’acqua, cunvcrrù moltiplicare 60 per 13,59 
per avere la pressione estimata in peso. Ih quale si troverebbe d i 
815,*' 40 (I). 

Considerando ora la pressione sulle pareti verticali s’ intende 
come questa debba esser varia col variare dell’ altezza di livello. 
Per la qual cosa dividendo una parete in zone orizzontali piccolis-, 
sime, ciascuna di questo soffrirà una pressione eguale al peso di 
una colonna liquida avente per base la zona c per altezza la corri- 
spondente altezza di livello ; onde moltiplicando ciascuna di que- 
ste zone per la rispettiva altezza di livello , la somma di tutti que- 
sti prodotti rappresenterà il volume della colonna liquida, il cui 
peso dinota la intera pressione che soffre la parete verticale di cui 
si parla ; ma siccome in meccanica si dimostra, che la somma di 
tutti questi prodotti eguaglia quello di tutta la superficie della pa- 
rete per r altezza di livello del centro di gravità di questa conside- 
rata come figura geometrica , cosi la pressione si determinerà in 
questo secondo modo assai più speditamente. 

Il punto per cui passa la risultante di tutte le pressioni che il li- 
quido esercita contro una parete , che in altri termini è il centro 
di un sistema di forze parallele, centro di pressione si addimanda. 
Bisso del pari che il centro di gravità si determina con metodi del 
tutto matematici, i quali oltrepassano i limiti che abbiamo dovuto 
assegnarci. Solo noteremo come le pressioni sulle pareti potendo 
esser rappresentate da forze parallele e crescenti con lo profon- 
dità al di sotto della superficie di livello, e la risultante accostan- 
dosi sempre verso le componenti maggiori, ne segue, il centro di 
pressione non potere coincidere col centro di gravità delle pareti 
verticali de’ vasi , ma dovere di necessità trovarsi più basso. 

Vosi comunicanti.— Quando in due o più vasi, che tra loro sia- 
no in comunicazione mercè uno o più cannelli, siavi un medesimo 
liquido , si avrà l’equilibrio quando non solo in ciascun vase il li- 
quido abbia la superficie di livello , ma quando tutte le superficie 
FIO. 58. siano al medesimo livello. E per fermo, 

supponete i due vasi comunicanti dinota- 
ti dalla figura 58,è chiaro prima di tutto 
per le cose dette di sopra, che li liquido 
in essi contenuto dovrà disporsi a livello 
in ciascun vase ; in secondo luogo s’ in- 
tende che volendosi I’ equilibrio delle 
due pressioni, dovrà in ciascuna sezione 
del cannello di comunicazione avverarsi 

(1) Io geoerale chitmiodo « la soperficie del f.iiido , a l'tU«<tt di livello e <t 
la densilà del liquido, ti avrà la prrtaiooe p=aad. 
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che la pressione da una parte sia eguale a quella che proviene dal- 
la parie opposta ; onde, considerando una sezione qualunque S 
moltiplicando questa sezione per le due altezze di livello dovran- 
no aversi prodotti uguali , il che non può avverarsi se non con e- 
guali altezze di livello. E ciò avverandosi independenteniente dai 
dianieiri e dalle forme de’vasi, nasce il secondo paradosso idrosta- 
tico per lo quale risulta potersi con piccolissima quantità di li- 
quido contenuta in un vase molto angusto fare equilibrio ad una 
enorme quantità del medesimo raccolta in un ampio recipiente. 
Ma ogni stupore si dilegua qualora considerate che il liquido con- 
tenuto nel vase angusto, non deve sostenere tutta, ma solo una par- 
te della pressione del liquido contenuto nel vase più grande il 
resto essendo sostenuto dalla parete del vase anzidetto. 

Premendo con uno stantuffo N (fig. 59 ) sulla superflcie del li- 
quido contenuto nel vase più piccolo si potrà 
con poca forza sollevare una gran massa di li- 
^ quido contenuto nell’opposto vase , ma anche 
qui si avvera,chequello che si risparmia in for- 
za si perde in tempo , perocché se la sezione 
del vase piùpiccolo sia ladecima parte diquel-j 
la del vase grande, mentre il livello in N si ab- 
bassa per 10, in i/ sale per uno. L’opposto in-| 
tcrverrebbe premendo con lo stantuffo in if , 
onde risultano le masse liquide in moto, in ra- _ 

gione reciproca delle velocità. Su questo principio si adagia la 
teorica dello strettoio idraulico di cui potete trovare la descrizione 
in molte opere di fisica, come per esempio in quella del Pouillet 
che dopo il volgarizzamento da me fattone è renduta molto co- 
mune tra noi. Non mi sta*^ a descrivervi il mantice idrostatico col 
quale i fisici solean dimostrare anche il primo paradosso , perchè 
credo quello che ne abbiamo detto poter esser per noi sufficiente. 

Se poi ne’ due vasi ( fig. 60 ) si pongano due liquidi diversi co- 
me per esempio acqua e mercurio, allora 
è chiaro le altezze di livellò non poter es- 
sere più eguali nel caso di equilibrio, ma 
dover essere il livello dell’acqua tanto su- 
periore a quello del mercurio, per quan- 
to la densità di questo supera la densità 
di quella , ossia le altezze di livello deb- 
bono essere in ragion reciproca delle 
densità de’ liquidi (1). Per cui se le al-, 




FIO. 60. 




1 1) Oiianiaudo p c p' le presiioDl a cd a le nlieiic di lircllo , d c d' le dea- 
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Uìzze di livello sono bene determinate si può conoscere la ragione 
tra le densità de’ due liquidi. Vuoisi per altro avvertire che se il 
cannello che congiunge i due vasi fosse alquanto ampio non si po- 
trebbero i due liquidi tenere separati , ma incontrandosi nel can- 
nello anzidetto, invece di offrire una superficie di separazione ver- 
ticale come PL, la presenterebbero da prima curva come FL' e to- 
sto il liquido più denso dividendosi lo spazio col meno denso si di- 
sporrebbe sotto di questo secondo l’ ordine delle densità , il più 
leggiero rimanendo di sopra. 

Se uno de’vasi fosse di picciolissimo diametro, quello che di so- 
pra abbiamo detto non si verificherebbe più con tutta precisione, 
perchè verrebbe in mezzo perturbatrice delle leggi della gravità 
una forza molecolare della quale terremo a suo tempo apposito ^ 
discorso, e che è detta forza capillare, o di capillarità. 

Anche i mari si possono considerare come vasi comunicanti , e 
però dovrebbero tutti avere la stessa altezza di livello ; ma ciò non 
di meno da parecchie livellazioni risultano alcune maravigliose 
differenze ; cosi per esempio il mar rosso sarebbe di livello supe- 
riore al mediterraneo di circa 8 metri. Di questo fatto le cagioni 
potrebbero esser varie ma non saprei se tutte o alcune sole con- 
corressero a manifestarlo. 

LEZIONE XII. 

AZIONE DELLA GRAVITA’ SOPRA I FLUIDI AEREI. 

AEROSTATICA 

L’aria non è un corpo che si annunzia cosi facilmente a’ nostri 
sensi come i solidi ed i liquidi, ma non per questo la sua esistenza 
èmenocerta pernoi,perocchènon solo il vento ed il fatto della no- 
stra respirazione bastano a chiunque per persuadersi che noi vivia- 
mo nell’aria, ma l’esperienza dcH'acccndifuoco pneumatico ci ha - 
mostrato la compressibilità e la clastici^ della medesima, ed altre 
sperienze altrove citate ci han mostrata eziandio la sua dilatabili- 
tà; L’aria si è detta incolora, ma senza fondamento, perocché seb- 
bene in piccole falde non mostri colore sensibile, pure l’azzurro 
della volta celeste appartiene all’aria. Da prima col nome di aria 
s’intese l’unico fluido nel quale viviamo e che circonda la terra 

sita de' liquidi e lìnalmealc S noi sctiouc qualunque FL del cannello di comu- 
oicaiioDe ai avrR p=iad e p'=t'a'd' e quindi ad-=a'd ossia 
a : a' ss d' : d. 
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intorno intorno Ano ad una certa altezza , ma poi furono scoperti 
altri fluidi che sebbene elastici come l'aria, pure se ne distinguono 
per alcune singolari proprietà ; essi furono denominati ariò con 
alcuni aggiunti , come per esempio aria flogislicala , aria deflogi- 
iticata, aria infiammabile ec.;ma poi con voce più barbara tutte 
queste arie furono dette gas, e con la nuova chimica quelli agget- 
tivi furono mutati, e si ebbero il gas azoto, il gas ossigeno , il gas 
idrogeno ec. Ora tutti questi fluidi aerei si somigliano per le forzo 
molecolari e per lo modo di operare della gravità sopra di essi , 
perciò distinti innanzi al chimico perla loro intima natura, ossia 
per le diverse materie onde sono formati, son considerati dal fisi- 
co in comune , perocché, come meglio a suo tempo vedremo, sia 
quale si voglia la natura di un corpo, esso può trovarsi allo stato 
solido, allo stato liquido o allo stato aeriforme, ocomc dicesi allo 
stato gassoso , ed il passar di un corpo d’ uno in altro stato ò fe- 
nomeno di pertinenza della fisica. 

L’ aria propriamente detta sarebbe secondo i chimici l’ unione 
di due fluidi o gas eh’ essi dicono ossigeno ed azoto , il primo che 
serve alla respirazione degli animali ed alla combustione de'corpi, 
ed il secondo che inetto a questi uffizi pare che moderi la soverchia 
efficacia del primo, per non dire di tutti gli altri usi cui entrambi 
sono dalla Provvidenza ordinati. Ma come insieme con l’aria pro- 
priamente detta trovansi mescolati ancora altri fluidi .aereiformi, 
come vapore acqueo, gas acido carbonico ec., cosi i chimici deno- 
minano questo mescuglio , aria atmosferica , ed atmosfera si dice 
tutto il grande oceano aereo che circonda il nostro pianeta. E poi- 
ché tutt’ i fluidi aèrei o gas debbono da noi esser considerati in 
comune sotto il do|i|)io aspetto delle forze molecolari e della gra- 
vità, cosi useremo semplicemente la voce aria quante volte non ci 
sia necessità di parlare di qualche fluido aereo in particolare. 

L’aria dunque siccome i corpi solidi e liquidi sta sotto l’ impe- 
rio delle forze molecolari e della gravità. Le forze molecolari nei 
fluidi aerciformi mostransi d’ indole ripulsiva vale a dire che le 
molecole di cotesti corpi par che tendano ad allontanarsi conti- 
nuamente, e però ne risulta in essi una virtù espansiva indefinita. 

E per fermo prendete una vescica semìafllosciata c chiusone il 
collo, sia con un laccio sia con apposita chiavetta , introducetela 
nel recipiente della macchina pneumatica ; estraendo l’aria da co- 
testo recipiente, voi vedrete la vescica gonfiarsi quasi alcuno vi sof- 
fiasse dentro, il che chiaramente dimostra quella virtù espansiva 
della quale io vi parlava, e che si é anche detta tensione o forza 
elastica de’ fluidi aereiformi. Noi non possiamo prescindere da 
questa forza quando vogliamo considerare gli effetti della gravità 
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sopra i fluidi clastici , cosa che abbiam potuto fare co’ liquidi con- 
siderandoli come contenuti in vasi molto ampi. 

Che l’aria e tutti gli altri fluidi che le somigliano, o vogliam diro, 
gas, siano pesanti, senza andar cercando più antiche prove, si di- 
mostra oggi nel modo il più materiale ed evidente , perocché se 
vuotato d’aria un globo di cristallo e chiuso con chiavetta lo po- 
nete in una delle coppe di una buona bilancia, equilibrandola con 
pesi nella opposta coppa , tosto che aprirete la chiavetta udrete il 
rumore deir aria che si precipita nel globo, c vedrete la bilancia 
pendere dal lato di questo. 

Se dunque l’aria è pesante e le sue molecole hanno anche mag- 
giore mobilità di quelle de’ liquidi , ne segue applicarsi anche ad 
essa il principio di eguaglianza di pressione. E veramente con mol- 
te spcrienze si dimostra premer l’aria di alto in basso, di basso in 
alto e lateralmente. Ed in prima s’abbia un cilindro o cono tronco 
di ottono vuoto di dentro c senza fondo: dalla parte di sopra si 
copra con una membrana di vescica ben legata intorno da non 
permettere il passaggio all’ aria, o puro con una lastra di, vetro, 
chiudendo bene la commessura con una pasta di cera ed olio : con 
la base inferiore bene spianata, l'anzidetto cono o cilindro si adatti 
al piatto della macchina pneumatica. Prima di estrarre l’aria la ve- 
scica si manterrà piana perché se da sopra sostiene la pressione 
dell’ aria, disotto fa impeto la forza elastica dell' aria rinchiusa 
nel piccolo recipiente ; ma come prima si dà moto agli slantullì, la 
membrapa vedrassi distendersi ed incurvarsi in sotto e spesso cre- 
parsi facendo un colpo come di pistola. Se invece della membrana 
avete fatto uso della lastra di vetro, la vedrete in un sol colpo in- 
franta e ridotta in minuti frammenti. Volendo con altra esperienza 
osservare la pressione di basso in alto , prendete un bicchiere pie- 
no di acqua c coprendolo con un disco di carta poco più ampio 
deH’orifìzio del bicchiere, con la palma della mano premetelo con- 
tro l’orlo di questo , e poi destramente rovesciate il bicchiere in 
modo che si trovi con l’orifizio in sotto : allora tolta la mano che 
premeva il disco di carta, si vedrà questo rimanere aderente all’o- 
FK^i rifizio anzidetto e sostenere il peso dell’acqua senza in- 
curvarsi dalla parte di sotto, anzi incurvandosi verso 
r interno del bicchiere , annunziando una pressione 

4— maggiore di basso in alto. 

jj/ Gli emisferi di Magdemburgo ( (ig. 61) mostrano ad 
un tempo la pressione dell’aria per ogni verso. Essi so- 
®i=|j no due emisferi di ottone vuoti e ben combacianti nc- 
@ gli orli ; i medesimi possono facilmente separarsi 
(|uando nella cavila sferica che rimane di dentro ci 
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stia l'aria, perocché la pressione esterna é in equilibrio con la ela- 
sticiUidclI uria che sta entro gli emisrcri;iTia dopo che con la mac- 
china pneumatica per apposito meato avete tolta o forse meglio 
rarefatta di molto l’aria interna, i due emisferi si mostreranno tal- 
mente aderenti, che se sono alquanto grandi, spesso non basta la 
forra di due uomini robusti a separarli, ma torneranno a separarsi 
con la stessa faciltà di prima dopo che l’aria vi sarà rientrata. Che 
queste pressioni siano perfettamente eguali per ogni verso sarà 
meglio tra poco dimostrato. 

Mettendo da banda mille altre sperienze mercè le quali si po- 
trebbe dimostrare la stessa cosa, ricordiamone una la quale non 
solo dimostra l’esistenza delia pressione dell’aria, ma ce ne dà in 
pari tempo la misura. Questa esperienza molto importante appar- 
tiene ad Evangelista Torricelli. 

Abbiasi un cannello di vetro lungo una trentina di pollici chiu- 
so da una parte ed aperto dall’altra ; si empia di mercurio puris- 
simo il quale vi si faccia bollire dentro affinchè si espella qual- 
che poco d’aria che contenere vi si potesse ; indi chiuso il cannel- 
lo col dito si capovolga in un pozzetto contenente altro mercurio 
e poi si levi il dito, il mercurio si vedrà discendere alquanto nel can- 
nello c poi fermarsi ad un' altezza di circa 28 pollici ovvero di 7G 
centimetri al di sopra del livello del pozzetto.Or chi mantiene que- 
sta colonna di mercurio elevata per 28 pollici al di sopra del li- 
vello del liquido nel pozzetto ? Certamente è l’aria che a guisa di 
stantuffo preme la superficie del mercurio nel pozzetti) senza po- 
ter premere del pari al sommo della colonna elevata nel cannel- 
lo , perchè questo essendo chiuso di sopra non può ricevere aria , 
c quello spazio che rimane del cannello non occupato dal mercu- 
rio è il vuoto più perfetto che abbiamo, e suol denominarsi vxtolo 
torricelliano. Fate che il cannello si apra dalla parte di sopra sic- 
ché l’aria vi possa entrare, e tosto il mercurio discenderà per por- 
si al medesimo livello col pozzetto. Se tutto l’apparecchio del Tor- 
ricelli si ponga sotto il recipiente della macchina pneumatica, non 
estraendone l’aria , la colonna di mercurio si manterrà alla me- 
desima altezza , non perchè la pressione della piccola colonna d'a- 
ria alta quanto la campana pareggi quella di una intera colonna 
atmosferica , ma perchè la forza elastica dell’ aria pareggia la pres- 
sione; ma fatevi ad estrarre l’aria dal recipiente e vedrete la colonna 
di mercurio discendere in ragione che l’aria residua sia più rarefat- 
ta; il contrario interverrebbe se in quel recipiente l’aria si conden- 
sasse. Essendo l’acqua poco più di tredici volte o mezzo meno densa 
del mercurio è chiaro che facendo questa esperienza con l’ acqua 
dovrà nella canna aversi una colonna circa tredici volte e mezzo più 
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alta , cd in fatti Biagio Pascal trovò la colonna di acqua alta circa 
32 piedi. Per la qual cosa la pressione che I’ atmosfera esercitava 
sulla membrana di vescica o sulla lastra della esperienza di sopra 
descritta, equivaleva al peso di una colonna di mercurio della stes- 
sa base cd alta 28 pollici ovvero al peso di una colonna di acqua 
alta 32 piedi. La superficie della terra dunque è premuta dall’at- 
mosfera in quel modo che lo sarebbe se, tolta questa, fosse rico- 
perta di mercurio fino all’ altezza di 28 pollici , o di acrjua fino al- 
l’altezza di 32 piedi. Chi dunque scendesse nell'acqua alla profon- 
dità di 32 piedi o si tuffasse nel mercurio alla profondità di 28 pol- 
lici , starebbe sotto duo pressioni atmosferiche , una per parte 
del liquido ed un’ altra dell’aria che, preme sul medesimo. Vo- 
lendo poi tradurre in numeri la pressione che l’ atmosfera esercita 
sopra una superfìcie data , è da sapere che una colonna di mer- 
curio che abbia un centimetro quadrato di base e 28 pollici di al- 
tezza pesa l,^)33 ; onde se la membrana di vescica della quale di 
sopra è detto fosse stata di 10 centimetri quadrati , la pressione 
sopra di essa sarebbe stata di 10,^33 ; la quale pressione era in par- 
te però contrariata dall’ elasticità dell' aria residua che rimaneva di 
sotto , perocché , come tra poco si dirà , la macchina pneumàtica * 
non può darci un vuoto d' aria assoluto. 

Se la superficie del corpo umano è di circa un metro quadrato, 
ossia di 10,000 centimetri quadrati nè segue che esso debba sop- 
portare la enorme pressione di oltre a diecimila chilogrammi ossia 
10 tonnell(Ìe ! E pure questa pressione esercitandosi dal corpo il 
più morbido perchè il più compressibile ed elastico quale è l’aria 
c trovandosi in perfetto equilibrio per lo principio di eguaglianza 
di pressione , non solo non ci reca alcuna molestia ma controbi- 
lanciata dalla resistenza che ad essa contrappongano le parli del 
corpo vivente, diventa una condizione per la esistenza della vita. 
Weber in questi ultimi tempi ha <limostrato come la pressione at- 
mosferica concorra insieme con gli altri mezzi a tenere insito le os- 
sa nelle articolazioni. La pressione dell’aria sul nostro corpo si av- 
verte quando è squilibrata siccome interviene nell’applicazione del- 
le così dette coppette o ventose, nelle quali l’ aria interna è rare- 
fatta dalla fiamma , l’infermo si sente succhiare nel luogo ove è 
applicata la coppetta, e la carne si eleva di sotto della medesima. 

Ponete un cannello aperto da ambo i capi nell’acqua ed applica- 
ta la bocca all’estremo superiore succhiate, vedrete il liquido venir 
su ; anche questo deriva dalla pressione deH’urla esterna fatta mag- 
giore di quella interna che voi avete rarefatta succhiando cioè man- 
dandola in parte ne’ vostri polmoni. Questo fenomeno fino ai tem- 
pi del Galilei fu spiegato col dire che la natura abborriva dal vuoto. 
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L’esperimento torricelliano che vedete rappre- 
sentato nella Tigura 62 lia ricevuto varie upplica- 



FIG. 



63. 




zioni. A ( fig. 63 ) è un vaso di 
vetro interamente chiuso al di 
sopra, ed avente un becco b nel- 
la parte inferiore , per rorifizio 
di questo, tenendo il vase incii- 
nato,s'introduce dell’inchiostro 
fino a riempirlo, indi si raddriz- 
za ; la pressione dell’ aria che opera nell' aper- 
tura del becco mantiene l’ inchiostro elevato nel 
vaso ad un livello superiore , ed in ragione che 
rinchiostro viene abbassandosi nel becco qualche 
bolla d’aria montando nel vase genera un piccolo 
aumento di pressione e l’inchiostro ritorna al pri- 
miero livello nel becco. Se sul vase A si facesse un 
buco allora l’aria premendo egualmente sopra en- 
trambi le superficie del liquido, l’inchiostro usci- 
I rebbe per lo becco b fino a che il livello non sia 
‘diventato eguale da ambo le parti. Troverete al- 
tri calamai regolati sul medesimo princìpio quan- 
tunque diversamente conformati. Simili al calama- 
io di sopra descritto sono alcuni vasi per far bere gli uccelli e spe- 
cialmente i colombi. 

Alcune lampade conosciute col nome di Quinquet mantengono 
per la medesima ragione l’olio ad un livello superiore a quello del 
liecco che porta il lucignolo eh’ è comunemente cilindrico e vuoto 
di dentro. La fig. 6i rappresenta la 
sezione verticale di una di queste 
lampade. Fè il vase o recipiente che 
contiene l’olio , esso è capovolto in 
un altro recipiente r r'. Quando si ^ 
deve mettere l’ olio si tira per lo / 
manico me si raddrizza; indi per lo l 
foro A si pone l’olio, poi chiudendo V J 
questo foro mercè la valvola o ani- 
mella s, si capovolge siccome si ve- 
de espresso nella figura, l’animella, 
allora si apre da se perchè il filo me- 
tallico che le serve di guida urtando 
il fondo del vaso r r ' , l'obbliga ad 
alzarsi , e l’ olio esce per riempire il becco S sino presso all’ orlo 
con una piccola porzione del vase rr’ che serve di pozzetto al vase 
Palmieri— Fo/. /. j 12 
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r. La prcssioin' deH'ai'ia i‘sU;rna manterrà l’olio elevato di sopra 
del livello nel vaso r r’ e nel becco, cd in ragione che si consuma 
scenderà nel modo che si è detto in proposito del calamaio. 

Spesso il vaso r r' manca, o per meglio dire ce n’ha solo la parte 
inferiore con la quale si unisce a vite il vase /I, il cui orifìzio si può 
aprire c chiudere a piacimento mercè un piccolo manubrio e- 
sterno. 

> Barometro. — Il barometro è uno strumento ordinato a misura- 
re la pressione atmosferica. Cotcsta pressione si misura misurando 
l’aUezza della colonna di mercurio computata dal livello del poz- 
zetto nell’ especimento del Torricelli sopra esposto. Se la pressione 
atmosfèrica fosse sempre e dapcrtutto la stessa, una volta misurata 
basterebbe , ma essa patisce delle variazioni al variare de’ tempi 
nello stesso luogo , cd al variare do' luoghi nello stesso tempo ; era 
quindi mestieri avere uno strumento acconcio ad indicarci cosiffat- 
te" variazioni, e questo 6 il barometro. E facendoci a discorrere più 
specialmente del barometro a mercurio, lo distingueremo in due 
famiglie che possono denominarsi a pozzetto ed a sifone. Il baro- 
metro a pozzetto in essenza è Io stesso apparecchio torricelliano 
con alcune giunte che Io rendono più co- 
modo c di maggiore precisione. Ed in 
prima per potere più agevolmente misu- 
rare l’altezza della colonna Sm ( /!^. 65 ) 
si è posta dietro del cannello una riga 
metallica divisa in pollici e linee, o pure 
in centimetri o millimctri,la quale si dice 
scala del barometro, il cui zero corrispon- 
de al livello del mercurio nel pozzetto , 
perocché da questo punto deve partirsi 
per misurare rattezza del barometro: ma 
come se il mercurio discendane! cannel- 
lo si eleva nel pozzetto,cper controsi ab- 
bassa di livello in questo se per aumenta- 
ta pressionedell’aria debba ascendere nel 
cannello , così lo zero ossia il principio 
della scala non corrispondendo più al li- 
vello del mercurio nel pozzetto si ver- 
rebbe a misurare una colonna o maggio- 
re o minore della vera. Questo errore si 
attenua facendo il pozzetto molto largo 
siccome si vede nella prima delle due li- 
gure segnate in margino, ma si toglie poi 
del tutto o col fare la scala mobile in guisa che con una vite di 
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richiamo si faccia lentamente salire o scendere fino a che il suo 
estremo terminato a punta di avorio non vada a toccare la super- 
licie del mercurio, siccome si è praticato nel haroiiietro di New- 
maii, 0 pure col fare mobile il fondo del pozzetto anche mercò una 
vite, sicché il livello del mercurio possa salire o scendere fino a che 
non giunga al zero, del la scida, siccome si osserva nella seconda delle 
due figure indicate , e cosi son fatti i barometri alla Fortin cd alla • 
Kobinson. Per rendere poi lo strumento portatilo il pozzetto si chiu- 
de di sopra,attinchè volgendo la vite di pressione del fondo, il mer- 
curio riempia tutto il cannello e non vada battendo per via. il fon- 
do superiore del pozzetto allora tiene un buco che si apre quando 
il barometro deve servire alle osservazioni. Ma chiuso cosi il poz- 
zetto, come si vedré quando il livello del mercurio in esso conte- 
nuto corrisponde alla origine della scala? Se il pozzetto abbia le 
[lartdi trasparenti come quello di Newman, o di Fortin dalla figura 
dinotato, allora attraverso delle pareti si vedrà q'uando il mercurio 
va a toccare una punta che rappresenta la origine della scala ; quan- 
do il pozzetto é opaco, siccome interviene nel barometro alla Ito- 
binson,ci ha una colonnetta di avorio galleggiante sul mercurio la 
quale sporgendo fuori del pozjietto per un foro fatto nel fondu su- 
periore di esso, indica con una linea segnata nella medesima quan 
do il livello del mercurio nel pozzetto é all’ origino della scala. 

Poiché le piu grandi variazioni si restringono tra i 27 c i 29 pol- 
lici restando il barometro alla superficie delia terra , cosi spesso 
trovato specialmente nel barometro a pozzetto segnate solo le divi- 
sioni nella parte superiore della scala. Essendo poi la scala divisa, * 
siccome fu detto, in pollici e linee, ovvero in centimetri o miili- 
mclri , cosi volendosi misurare le frazioni di linea o di millimetro 
quando il mercurio non corrisponde ]>crfettumente ad una divi- 
sione della scala, si fa uso del nonio ch’è un pezzo di metallo cx>r- 
soio nel quale P intervallo di 9 divisioni della scala è scompartito 
in 10 parti , sicché dopo la prima divisione si ha la diflcrenza di 
un decimo, dopo la seconda di due decimi, cc.:|>artcndo duin|ue da 
due divisioni una della scala ed una del nonio che coincidono, po- 
trete valutare in decimi una frazione di linea o di millimetro nella 
.scala barometrica , quantunque con un poco di esercizio l'occhio 
si avvezza ad estimare le frazioni senza strumenti (t). 

Se in vece del pozzetto il cannello si curvi da presentare un brac. 
rio afKirto alla resistenza dell' aria , si avrà il barometro a sifone 



/ 



(I) l.a descrizione del nonio si trova in molle opere, ma si risparmiatili 
non |>ocho parole mostrandolo agli allievi, essendo allora agevolis.sima efc‘ 
sa il farlo intendere. Ognuno pnà farsene nn modello anche grossolano dTi 
canone o in legno da iwtor servire alla dimostrazione in isenola. ^ 



j 



92 



FiG. 66. (A?- 96 ) nel quale la pressione atmosferica è 

misurata dalla differenza di livello tra il braccio 
chiuso ed il braccio aperto. Ma anche qui si af- 
faccialo stesso inconveniente cheabbiamo di so- 
pra notato per rispetto all’ origine della scala , 
inconveniente che si attenua col fare il braccio 
aperto del sifone molto largo , e si toglie o col 
fare la scala mobile o col rendere le due bran- 
che del cannello perfettamente eguali , perchJ- 
allora quanto discende il mercurio da una par- 
te tanto sale dall’altra , ed essendovi una dop- 
pia scala si potrà agevolmente misurare la dif- 
ferenza di livello tra il braccio chiuso ed il brac- 
cio aperto. Fer rendere portatilo lo strumento 
si pose nella curvatura del sifone una chiavetta 
, di ferro la quale si chiude dopo di aver capo- 
volto il barometro , sicché tutto il mercurio sia 
entrato nel braccio chiuso, ma poi siccome l’o- 
lio dichedoveasi ungere la chiavetta unendosi 
al mercurio finiva per sporcare le interne pare- 

J F- .ti del cannello , cosi Gey-Lussac tolse cotesta 
^ chiavetta e chiuse di sopra il braccio che prima 
era aperto, facendovi solo lateralmente un forellino capillare per 
dare passaggio all’aria (V. la figura 66) ; allora nel capovolgere il 
barometro, se per la mancanza della chiavetta qualche gocciola di 
mercurio dovesse cadere , questa sarà trattenuta dal fondo cieco 
dell’opposta branca, ed ancorché venisse verso il forellino del qua- 
le di sopra é detto, per l’angustia di questo neppure potrebbe usci- 
re. Al cannello si é data la configurazione che vedete (fìg. 66) af- 
finché quando si sospende possa mantenersi dritto. Quando il ba- 
rometro serve agli usi di mare ad evitare le oscillazioni del mercu- 
rio provenienti dalle agitazioni e da’ barcollamenti della nave si 
suol dare alla parte inferiore del braccio chiuso un diametro mol- 
to piccolo attraverso del quale il mercurio trovando maggiore re- 
sistenza consuma più presto il moto delle sue concepite vibrazioni. 

Poiché tutte le variazioni barometriche, stando alla superfi- 
cie della terra, sono comprese in un paio di pollici circa della 
scala , siccome di sopra dicemmo , cosi furono immaginati mol- 
ti modi per dare alia scala una estensione maggiore per poter me- 
glio discernere e misurare delle variazioni piccolissime, quindi 
il barometro inclinato,! barometri composti ec. dc’quali troverete 
le descrizioni in molte opere più o meno antiche cd anche ncH’ul- 
tima edizione della fisica di Peclet ( Parigi 1817 ). Or di tutte que- 
ste moditicazioni una sola si é trovata più conducente c costituisce 
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il barometro a quadrante di Jeker. Esso 
[fig.&l ) , e sul mercurio del braccio 
aperto porta un galleggiante d’ avorio 
al quale è legato un filo di seta ohe va a 
passare sopra una girella mobilissima 
terminando in un contrappeso anche di 
avorio pili piccolo del galleggiante: nel- 
l’ale della girella ò conficcato un indi- 
ce il quale girando con essa percorre le 
divisioni segnate sopra di un quadran- 
te. La congegnazione dello strumento fa 
chiaramente intendere come la scala 
debba per questo modo ingrandirsi. 

Piu lungo è l’indice e quindi di mag- 
giore diametro il quadrante, più grandi 
risulteranno le divisioni della scala. E 
vero che il filo per l’umido dell’ambien- 
te può subire delle piccole variazioni in 
lunghezza, ma pure è da preferire il filo 
ad una congegnazione d’ingranaggi, per 
avere minore attrito. 

In un barometro a sifone si. può il 
^ braccioaperto con apposite piegature dirigerlo perqualunque verso, 
nè pei- questo la colonna barometrica cangia di altezza,!! cbe dimostra 
come la pressione dell’aria sia perfettamente la stessa perogni verso. 

11 barometro è strumento comparabile, vale a dire cbe due ba- 
rometri ben fatti messi nelle medesime condizioni debbono se- 
gnare le medesime altezze. Ora per venire a capo di tutto questo è 
mestieri in prima che il mercurio sia purissimo , affinchè con 
la stessa temperatura, abbia la stessa densità. Debbono inoltre 
il cannello ed il mercurio essere perfettamente purgati d’aria, pe- 
rocché altrimenti questa andandosi a raccogliere nel vuoto ba.% 
roinetrico eh’ è al sommo della colonna di mercurio vi generereb- 
be una pressione cbe farebbe segnare al barometro un’altezza mi- 
nore della vera. Ecco perchè il mercurio si pone a poco a poco nel 
cannello c si fa successivamente bollire , ed in questa operazione 
è forza usare non poca diligenza perocché il mercurio non deve 
bollire nè poco nè molto, perocché se bolle poco vi rimane aria , 
se molto una parte si ossida e si mescola col rimanente formando 
un liquido diverso dal giuro mercurio. 

I*er conoscere poi se un barometro sia ben purgato di aria s'in- 
clina alquanto sicché il mercurio vada ad urtare il fondo del can- 
nello , se si ascolterà un colpo secco ossia simile a quello di un 
corpo duro che colpisce il vetro , allora è segno che il barometro 
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è un barometro a sifone 
FKi. 67. 
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è ben purgato di aria. Ad onta di ciò per altro un poco d’ aria do- 
po un certo tempo lentamente insinuandosi forse tra la supcriìcie 
della colonna di mercurio c le pareti del cannello giunge nel vuo- 
to barometrico ; ad impedire tutto questo Bunten ba fabbricata la 
parte angusta del barometro alla Gay-Lussac nel modo indicato 
dalla /i^. 68, facendo cioè che la parte superiore del 
cannello fatta più strettii |)cnctri nella parte inferio- 
re alquanto più larga ; è chiaro che l’aria nel mon- 
tar su deve essere trattenuta sotto la giuntura delle 
due parti del cannello, o può anche esserne di nuovo 
espulsa capovolgendo il barometro e riscaldandolo. 

Il barometro a sifone così ridotto è il più comodo 
pe’viaggi;ma tiene un intrinseco e solo difetto il qua- 
le sta in questo che la sua variazione è indicata sul- 
la scala per uno spazio cli’è la metà di quello che sa- 
rebbe sulla scaladi un barometro ad ampio pozzetto, 
perocché supponete che debba accadere una nuova va- 
riazionedi unalineadidifierenzatraillivellodel brac- 
cio chiuso e quello del braccio aperto, è chiaro dovere 
in questo abbassarsi di mezza linea in quello elevarsi 
di altrettanto per darvi la differenza di una linea. 

In questi ultimi tempi si è inventato un barometro 
il quale perchè è senza liquido si è chiamato aneroi- ^ 
de : esso consisto in una scatola metallica rotonda * 
con una base molto solida ed un' altra più sottile , 
vuotata questa scatola di uria, per la pressione ester- 
na la base sottile dovrà incurvarsi più o meno se- 
condo la varia pressione dell’aria , allora un meccii- , 
nismo farà muovere un indice sopra un quadrante 
secondo la varia pressione che 1’ atmosfera esercit» 
sul fondo della scatola. Da qualche confronto però ■ 
fatto tra le indicazioni di un barometro a mercurio 
barometro aneroide avrei ragione di non dare a que- 
sto tutta la confidenza che il primo deve meritare. 

Ci ba anche un altro strumento ideato da Bunten e denominato 
vimpiesometrocolqualesi misura eziandio la pressione atmosferica, 
ma siccome la sua teorica dipende dalle leggi della dilatazione de’ 
corpi |>er l’azione del calorico, cosi verrà da noi descritto a suo tempo. 

Qualunque liquido Rnal mente potrebbe essere ad operato per fare 
'"il barometro, ma il mercurio perla sua maggiore densità rende lo 
strumento più corto e quindi più maneggevole , e poi la poca vo- 
latilità del mercurio ossia la scarsa forza clastica de’ suoi vapori fa 
clic sul vuoto barometrico non venga ad esercitarsi una pressione 
.sensibilmente aitcratricc della vera altezza barometrica. 
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Un baroinclro all acqua per altro avrebbe il pregio di dare in una 
Scala più lunga la op|H>rlunilà di osservare delle variazioni insensibili 
per rispetto al barometro a mercurio, ò però che Danieli ne collocò 
uno nella sala della Societìi reale di Londra comparando le osserva- 
zioni con un barometro a mercurio (1), e quindi detluccndo le oppor- 
tune correzioni procedenti dal vaporo aqueo che secondo le diversi? 
temperature generar dovea vario depressioni nella colonna liquida. 

Le scale barometriche siccome più sopra dicemmo sono divise 
in pollici c linee o in centimetri c millimetri , ma i barometri in- 
glesi prendono il piede inglese egli altri comunemente si atten- 
gono al piede parigino ch'ò dcH’inglcse più grandc;ad evitare l’in- 
comoilo delle riduzioni poniamo qui appresso una tabella la cui 
mercè si traduce l'altezzii barometrica da una scala in un allra (2). 



BAUOMETKO INGLESE 
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|>nll lire. 
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d«e. 


oinim. 
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miilim. 


n 0 


609,59 


27 4 


695,95 


26 0 


703,82 
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719,61 
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5 
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2 
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6 


726,43 
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3 
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7 
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5 
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9 


734,05 
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6 
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7 
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1 


729,13 
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8 


655,31 
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741,67 


6 
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9 
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11 


755,70 
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9 
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6 
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4 


766,98 


9 
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3 
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769,24 


27 0 


685,99 


4 


772,15 
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t 


688,33 


5 


774,69 


7 
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2 


690,87 


6 


777,23 


8 ‘ 


776,01 


3 


693,41 


7 


779,77 


9 
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(I) Elementi of meleorulwjy. II. l.Mtfan 18i5. 



(2) .\nnuairc da Bureau des longitudes I8.3'7. 
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Misura delle altezze per mezzo del barometro. Se l'aria avesse 
una stessa densità dalla superlirie della terra lino ai conlini dell’at- 
niosfeni il barometro ci darebbe imniediatiimente ccon tutta pre- 
cisione l’altezza dell’atmosfera, perocché l’ altezza della colonna 
di mercurio starebbe all’altezza dell’atmosfera, come la densità di 
questa a quella del mercurio; e sapendosi che il mercurio è 10463 
volte più denso deU’aria, l'atmosfera sarebbe per altrettante volte 
più alta della colonna barometrica. In questo raso dunque la co- 
lonna barometrica scenderebbe in proporzione dell’altezza alla 
quale il barometro verrebbe elevato. Ma l’ aria non può avere la 
stessa densità a tutte le altezze, perocché essendo compressibile ed 
elastica ne segue che le falde inferiori debbano essere più dense e 
quindi più clastiche delle falde superiori le quali essendo successi- 
vamente meno premute saranno meno dense. Ciò non di meno se 
la temperatura fosse uniforme in tutte le altezze , sarebbe ancora 
molto facile dedurre l'altezza di un luogo qualunque dall’abbas- 
samento che solfre il barometro quivi trasportato , ma la tempe- 
ratura come vedremo a suo tempo scema generalmente con le al- 
tezze, e poi la maggiore o minor copia di vapori acquei contenuti 
nell’ aria fanno variare la densità ed elasticità della medesima , c 
da ultimo la gravità varia per altezze e per latitudini son cagioni 
che rendono il problema delle misure delle altezze per mezzo del 
barometro molto intrigato. Per la qual cosa sebbene Biagio Pascal 
iin da’suoi tempi avesse notato l’abbassamento del mercurio nello 
strumento del Torricelli portato sul Puy-de Dome , pure molto ci 
è valuto per poter giungere con sufficiente precisione a misurare 
le altezze mercè il barometro. 

La formolo comunemente accofta è quella di Laplace nella quale 
si suppone l’ aria .satura per metà di vapori, c che la temperatura 
varii uniformemente tra le due stazioni (1) , ma dalla formola di 
Laplace sì son ric.ivate delle tavole mercè le quali col semplice 
aiuto dell’ aritmetica si può procedere alla misura delle altezze fa- 
cendo uso del barometro. 

Le tavole di Oltmanns che si pubblicano in ogni anno ncll’al- 
manàcco dell’ uffizio delle longitudini a Parigi sono reputate le 
più comode. Alla fiilt: del volume ve ne darò una anche più sem- 
plice. Per procedere con regolarità in cosiffatte misure è mestieri 
avere due barometri ben comparati, uno si colloca nella stazione 

• 

(1) La forinola di Laplace è la seguente 

( 2(T+0\ H 
7^5^) log-j , 

in cui X « la dilTcrenza di altezza tra le due stazioni, Il ed/i le altezze ba- 
rometriche, T e t le corrispondenti temperature e n la latitudine. 
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inferiore e Taltro nella superiore, e poi ad un segno convcnulo due 
osservatori noteranno le altezzede’due barometri con le corrispon- 
denti temperature, e conquesti dati, merci: l’uso delle tavole, si co- 
nóscerà la differenza di altezza tra le due stazioni, le quali non deb- 
bono essere molto lontane, aflìnchè le diverse altezze barometriche 
non derivino da diverse condizioni atmosferiche de’ due luoghi di 
osservazione, ed è mestieri scegliere una giornata calma e serena ; 
per l’ora finalmente sarà più conveniente quella in cui il barometro 
suol segnare l’altezza media diurna, vale a dire l’ora di mezzodì (1]. 

Un barometro che debba esser portato a grandi altezze, se è a si- 
fone, conviene che abbia il braccio aperto bastantemente lungo da 
poter accogliere il mercurio che scende dal braccio chiuso , e se 
fosso a pozzetto , dovrebbe per la stessa ragione avere questo di 
maggiore capacità , e la scala clic sotto i 2(i pollici in questi ulti- 
mi barometri non trovasi comunemente espressa dovrebbe esserlo 
quante volte il mercurio possa .scendere molto per effetto (leU’nl- 
tezza alla quale il barometro si eleva. 

Quando poi il barometro si osserva in più luoghi contempora- 
neamente, per conoscere come la pressione atmosferica varii nello 
stesso tempo al variare de’ luoghi, converrebbe che tutt' i baro- 
metri ordinati per tali osservazioni fossero allo stesso livello, altri- 
menti le osservazioni non sarebbero comparabili. C.li osservatori 
perciò suppongono di trovarsi tutti al livello del mare, aggiun- 
gendo air altezza osservata quella che il barometro acquisterebbe 
se dal luogo dell’ osservazione venisse portato al livello del mare. 

rendere comparabili le osservazioni barometriche bisogna an- 
che supporle fatte alla medesima temperatura, perocché col caldo 
il mercurio dilatandosi diviene meno denso e quindi dovrà con una 
maggiore altezza fare equilibrio alla stessa pressione , e per con- 
tro a parità di pressione atmosferica si terrà più basso se sarà più 
freddo. Laonde le osservazioni si suppongono fatte tutte alla tem- 
peratura della neve in liquefazione, correggendo l’altezza o.sscrvata 
secondo la temperatura, siccome meglio s’ intenderà quando di- 
scorreremo delle leggi della dilatazione de’corpi per razione del 
calorico (2). 

(t) Besscl ha introdotto nel calcolo delle altezze per mezzo del barome- 
tro anche la tensione del vapore aqueo contenuto neU’atmosfera, misurata 
per mezzo d’ istrumcnti che appresso impareremo a conoscere. V. .Scàu- 
machns lahrhuch fitr tSiOp. 39, e l'Annuaire mcteurologique de la Fran- 
ce pour 1856 p. 56. 

(2) Il mercurio per ogni gradodel lermometfocentigrado si dilata di-^^ 

del suo volume a 0°. Sia dunque a Taltezza dàlia colonna liarometrica alla 
Palmieri— F o/. /. 13 
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Ci sarebbe u fare anche una correzione per la dilatazione che 
soffre la scala metallicadel barometro, quantunque molto piccola(l). 

Un’ultima correzione finalmente deve essere fatta all’ altezza ba- 
rometrica osservata, e questa deriva dalia capillaritìi per la quale, 
siccome appresso diremo, il mercurio si tiene nel cannello barome- 
trico alquanto di sotto di quello che starebbe in un cannello molto 
ampio di un 30 millimetri, per esempio. Conoscendo il diametro 
del cannello barometrico si può conoscere la depressione genera- 
ta dalla capillarità , ma spesso il difficile è appunto conoscere esat- 
tamente cotesto diametro , percui sarebbe mestieri avere un baro- 
metro campione o tipo a cannello molto grande per comparare con 
esso tutti gli altri, e notare per ciascuno la depressione dalla quale è 
affetto.Ecco intanto la tavola in cui sono segnatelo depressioni pei 
cannelli di vario diametro (2). 



Taoola delle depressioni che patisce il mercurio nel barometro 
per effetto della capillarità. 
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temperatura <, ed a l’altezza che aver dovrebbe alla temperatura 0”.Cote- 
ste colonne dovendo avere lo stesso peso, le altezze saranno in ragione in- 
versa delle densità, e poiché le densità sono in ragione inversa de’ volu- 
mi , cosi le altezze saranno come i volumi alie temperature di ( e di 0 Or 
prendendo il volume a 0" per unità , aila temperatura t sarà 1 -|- — -, e 

t [ 

quindi o : a' = t -t- ; t , da cui si ricava o' = o ( » 

5550 ’ \t-i-— 

\ litO 

(I) V. la fisica di Peclet. 

(%) Ci ha in Europa dc’barometri che danno i’aitezza assoluta,ed un buon 
barometro deve essere comparato ad uno di questi per vedere se dà dilfe- 
renza, affinché se ne possa tener conto nelle osservazioni di grande pre- 
cisione. Cutesta differenza suol dirsi i’cqMoziane di quel barometro. V. le 
istruzioni del Comandante Uelcros inserite neW Annuaire de Meteorologie 
de la France pour 1849 , dalle quali si vede come neppure il barometro a 
sifone vada esente dalle correzioni di capillarità. 
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Il barometro a aifone le cui branche siano di uguale calibro si 
crede comunemente esente da cotesta correzione, perchè la capil- 
larità operando con pari efficacia in ambo le braccia e per versi 
contrari dà un risultamento nullo, ma Delcros trova una certa dis- 
suguaglianza ne’ due menischi di mercurio da cui risulta anche il 
bisogno di una correzione. 

Sulla scala del barometro spesso si leggono le seguenti indica- 
zioni: secco, bello stabile, bello , variabile , pioggia o vento , gran 
pioggia,tempesta, e genera\mente fu creduto da prima che il baro- 
metro passando per siffatte indicazioni, dovesse avverarsi nell’ at- 
mosfera quello che da questo strumento veniva annunziato , ma 
poscia molti non trovando veritieri cosiffatti annunzi, giudicarono 
doversi abolire quelle parole segnate sulla scala del barometro, nè 
mancarono di coloro che impresero a difenderle. Chi disse il baro- 
metro profeta e chi testimonio de’cangiamenti atmosferici, mentre 
altri pensò recarsi un grave discredito al barometro destinando- 
lo ad usi cui non è per sua natura ordinato. Riserbandoci di toc- 
care alquanto questo argomento in meteorologia, diciamo per ora 
che, generalmente parlando, quando il barometro gradatamente si 
eleva il tempo se era piovoso accennaa diventare sereno, e per con- 
tro quando di alto che era gradatamente si abbassa, il tempo quasi 
sempre si dispone a pioggia o per lo meno il cielo si copre di nubi, 
e ciò perchè, almeno presso di noi, il barometro suole tenersi più 
alto co’ venti di tramontana che sogliono recare serenità , e suole 
discendere co' venti di sud, più spesso apportatori di pioggia. 

Altezza dell' atmosfera. Se il barometro si elevasse fino a che la 
colonna di mercurio diventasse di un millimetro, l'atmosfera lino 
a quel punto sarebbe alta 46627*, 68 (1) ; laonde tutta l’ altezza 
dell’atmosfera poco può oltrepassare questo limite, giacché pare 
assai brobabile che abbia una superfìcie di livello. Ma , dirà ta- 
luno, come mai potrà l’ atmosfera avere un limite, essendo l'aria 
dotata di una forza espansiva indefinita , e non essendovi alcun 
ostacolo che la ritenga? Al che noi rispondiamo esservi la gra- 
vità che devo tenere l’atmosfera intorno alla terra e doversi trova- 
re un termine in cui la elasticità scemata sommamente per la gran- ' 
de rarefazione delle falde superiori dcH’aria e per la bassa tempe- 
ratura di quelle regioni, deve porsi in equilibrio con la gravità. 

Legge di Moriotte. — Questa legge riguarda la compressibilità e 
la elasticità de’fluìdi aeriformi: essa può enunciarsi cosi : i volii- 

(I) Questo si ricava dalla forninla di Laplace più sopra fiferila , suppo- 
nendo la temperatura di — 60all’allezza nella quale la colonna barometri- 
ca è di 1’*. 
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mi de’gas sono in ragion reciproca delle pressioni che soff rono ; c 
quindi le densità e le tensioni sono in ragion diretta delle pres- 
sioni, supponendo le temperature le stesse. Per rendere aperta sif- 
fatta legge mercè l'esperienza, si fa uso di un cannello di vetro SAB 
PIO. 69. [fg. 69) ricurvo, con un braccio corto chiuso e diviso 
in parti di eguali capacità, ed un braccio molto lungo 
ed aperto, e questo strumento suolsi denominare tu- 
bo o cannello di .Mariotte. Ponete dunque in questo 
cannello un poco di mercurio da occuparne la cur- 
vatura, e fate in modo che se col versare il mercurio 
si fosse s])iiita dell’ aria nel braccio chiuso, talché sia 
j)iii densa di quella libera che trovasi nell’ opposto 
braccio, se n’esca una parte, inclinando il cannello; al- 
lora il mercurio in ambo le branche avrà ia stessa al- 
tezza di livello , il che dinota che I' aria che sta nel 
braccio chiuso preme tanto per elasticità sul mercurio 
dalla sua parte, por quanto tutta una colonna atmosfe- 
rica preme sul mercurio del braccio aperto. Ora ver- 
sate per questo braccio nuovo mercurio fino a che la 
differenza di livello diventi eguale all'altezza del ba- 
rometro, ed allora vedrete l'aria contenuta nel braccio 
corto ridotta alla metà del volume che avea da prima; 
sotto una pressione doppia dunque il volume è dive- 
nuto metà , la densità è diventata doppia e doppia si 
è renduta anche la forza elastica, la quale ora fa e<iui- 
librio a due pressioni atmosferiche, una rappresenta- 
la dal mercurio e l’altra effettivamente dall’aria. 
Nello stesso modo si procederà per tre per quattro 
atmosfere. Ma volendo s]>erimentare con pressioni mollo più gran- 
di di queste, siffatto strumento non sarebbe più acconcio, e però A- 
rago e Dulong ne fecero eseguire uno in glande col quale verifica- 
rono la legge di Mariotte fino a 27 atmosfere (1). 

Questa legge si è trovala vera per tult’i fluidi aeriformi sopra i 
quali si è sperimentalo, ancorché fossero mescugli, purché i gas me- 
scolati non avessero affinità chimiche tra loro da dover èntrarc in 
combinazione. 

La legge di cui parliamo si éverificata eziandio per pressioni mi- 
nori di un’atmosfera. Ma in ogni cjiso conviene che l’aria sia secca 
e la temperatura non cangi durante Tesperienza, perocché la foi-za 
elastica dell'aria dipendo anche della temperatura. 

Ma sotto una pi^ssione infinita si avrebbero i Iluidi elastici infi- 
nitamente densi?.Si è osservato clic colesti Iluidi sotto certe pros- 
it) V. il Piuiillel, voi. I. 
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sioni c con corte temperature cessano di essere allo stato aerifor- 
me e si mutano in liquidi , per cui apparisce che la legge di Ha- 
riolte deve rimaner vera lino ad un certo segno, ed il suo limite si 
trova anche prima che siffatto cangiamento di stato comincia ad ap- 
palesarsi. Non tutt’i fluidi aerei sonosi liquefatti , ma ò da credere 
che sotto maggiori pressioni ed a temperature più basse anco i re- 
stii ubbidirebbero alla legge onde gli altri sono governati. 

Egli 6 molto probabile che come ci ha un limite per la compres- 
sibilità de' Iluidi aeriformi, cosi co ne debba essere eziandio uno per 
la loro dilatabilità, ma nessuna esperienza ce lo ha finora dimostrato. 

Manometri . — I manometri sono strumenti ordinati a misurare la 
elasticità dell’aria : ce n’ ha di due generi, ad aria libera cioè e 
ad aria chiusa, per non dire di altre varietà meno importanti. Il 
manometro ad aria libera è formato da un cannello ricurvo a mo’ 
di sifone aperto d’ambo i capi, nel quale si pone del mercurio che 
sfarà al medesimo livello in ambo hi branche : or ponete che una 
di queste branche sia in comunicazione con un recipiente nel qua- 
le sia un fluido elastico , gas, o vapore , è chiaro che da una par- 
te operando sul mercurio la forza elastica del gas e dall’ altra la 
pressione atmosferica, se queste forze fossero eguali, il mercurio si 
terrcbho al medesimo livello ; ma se la forza elastica del fluido del 
recipiente fosse per esempio di due atmosfere allora il mercurio 
scendendo nella branca die comunica col recipiente ascenderà dal- 
l’altra parte in modo da darvi una diflerenza di livello di circa 28 
pollici o di 760“’“: per tre atmosfere avreste una differenza'doppia 
' di questa, e cosi appresso. Una scala dunque indicherà le depres- 
sioni da una parte o l'elevazioni dall’altra peravero la misura dello 
elasticità che si cerca. Comunemente la scala è applicata alla branca 
più corta che comunic.a col recipiente la ([ualo è di vetro , 1’ oppo- 
sta come più lunga essendo di ferro, e però non soggetto a romper- 
si (1). A togliere poi la eccessiva lunghezza che aver dovrebbero le 
branche del cannello qualora si dovessero misurare tensioni di pa- 
recchie atmosfere, viene usato il manometro ad a- 
ria chiusa fondato sulla legge di Mariotte. 

11 manometro ad aria chiusa ( fig. 70 ) è anche 
formato da un cannello di vetro curvato nel modo 
che vedete nella lìgura. I/ostreino che deve comu- 
nicare col recipiente è aperto, l’opposto è chiuso. 

Il mercurio occupa la parte inferiore del cannello 
nella quale sono due rigonliamcnti. Undose l’aria 

(1) Abbiamo (letto (li ferro (• non di altro metallo, pereliMI mercurio solo 
eoi ferro non si amalgama. 
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che sta nel braccio chiuso del manometro abbia la stessa densità e 
temperatura dell’aria esterna, il mercurio starà al medesimo livello 
in ambo le braccia. Or se il braccio aperto comunichi con un reci- 
piente in cui il gas abbia una tensione di 10 atmosfere, il mercurio 
si eleverà nel braccio chiuso lino a ridurre l’aria quasi alla decima 
parte del suo volume, dico quasi perchè il gas non solo deve com- 
primer l’aria del manometro , ma deve anche sostenere la colonna 
di mercurio che si eleva nel braccio chiuso , quindi se il cannello 
fosse cilindrico, una scala divisa in 100 parti eguali farebbe cono- 
scere la pressione cui l'aria del manometro è sottoposta , e quindi 
la tensione del gas o del vapore contenuto nel recipiente sarebbe e- 
guale a quella dcU’aria nel braccio chiuso più la differenza di li- 
vello del mercurio. Ma per lo più il braccio chiuso è conico perchè 
sia più resistente, ed allora la graduazione è più difficile; si hanno 
perciò delle formolo per la graduazione teorica, e de’ metodi per la 
graduazione pratica, che quando è ben fatta è forse la più sicura. 

I cannelli o tubi di sicurezza sono maniere di manometri ad aria 
libera i quali non solo fanno vedere l’aumento di forza elastica del 
gas che si svolge in un recipiente chiuso, ma il mercurio in essi con- 
tenuto può eziandio uscire per dar passaggio al gas condensato onde 
non si crepi il recipiente. 

Le valvole o animelle di sicurezza possono anche fare l’uffizio di 
manometri. Esse sono principalmente ordinate ad impedire lo scop- 
pio delle caldaie a vapore. Quando la temperatura gradatamente 
si eleva nella caldaia , il vapore acquistando , siccome vedremo , 
molta forza elastica, può vincere la resistenza delle pareti della cal- 
daia e quindi si ha lo scoppio. Ora ad impedire sì funesto acciden- 
te, supponete fatto un foro sulla parete della caldaia coperto da un 
turacciolo il quale pesi circa 40 chilogrammi, essendo la superficie 
del foro di 10 centimetri quadrati, è chiaro che il peso del turac- 
ciolo più la pressione dcU’aria che opera sopra di esso rappresen- 
tano 5 atmosfere, e però il foro si terrà chiuso fino a che il vapore 
non aequisti una tensione di 5 atmosfere, ma se la tensione del va- 
pore diventa.ssc più grande, allora il turacciolo sarebbe balzato via, 
ed il vapore uscendo farebbe salve le pareti della caldaia, le quali 
suppongo poter resistere a 5 atmosfere di pressione. Onde appari- 
sce che data la resistenza delle pareti ffiella caldaia e la superficie 
del foro, si può facilmente conoscere la pressione che si deve ope- 
rare sul turacciolo, ch’è la valvola o animella,per impedire lo scop- 
pio.Trovata questa pressione, in vece di produrla con posi posti sul 
turacciolo, si fa uso spesso di una leva come la seconda di quelle di- 
notate dalla fig.41, nella quale collocando il peso r a’varia distanza 
si può anche conoscere la forza elastica del vapore nella caldaia. 
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Talvolta invece della leva si fa uso di una molla la cui elasticità 
è calcolata, ed anche con queste si puòaverc diverse pressioni strin- 
gendo più o meno la molla. Ci ha de’ casi peraltro di subitaneo ed 
eccessivo aumento di tensione in cui le valvole di sicurezza non val- 
gono ad impedire lo scoppio delle caldaie. 

Macchina pneumatica. — La macchina pneumatica è ordinata ad 
estrarre o a condensare l’ aria e però è o di estrazione o di com- 
pressione, e talvolta è fatta in modo da poter fare l’nna c l'altra 
operazione.Qucllachc ha più comunemente questo nome è la mao- 
china pneumatica di estrazione. Incomincerò dai farvi intende- 
re come si possa estrarre o condensare l’ aria , indicandovi le due 
macchine nella loro .semplicità ed imperfezione primitiva , e poi 
dirovvi lo giunte e perfezioni che hanno ricevute. Immaginate un 
recipiente A ( fig. 71 N. 2. ) il no. 71. 

(|uale abbia un’ apertura muni- 
ta di un’ animella m che si apre 
di sotto in sopra : congiunta al 
recipiente stia una canna cilin- 
drica o tromba entro la quale 
scorra a strofinio stretto un cm- 
polo o stantuffo forato e munito 
di un'altra animellan che si apre 
parimenti di sotto in sopra. Sup- 
ponendo che lo stantuffo il quale 
trovavasi nel fondo della tromba 
si alzi nel modo espresso dalla fi- 
gura , nascerà al di sotto di esso 





nella camera della tromba uno 
spazio vuoto d’aria, il quale non 
potrà essere empito dall’aria e-l 
sterna che premendo sull’ ani-’ 
mella n la chiude, ma l’aria con- 
tenuta nel recipiente A, per la 
sua forza clastica, aprendo l’animella m passerà in parte nella ca- 
mera della tromba ; allora calando lo stantuffo e comprimendo 
quest’ aria la costringerà ad uscir fuori per l’animella n , non po- 
tendo ritornare nel recipiente A perchè I’ animella m si chiude. 
Per tal modo ad ogni colpo di stantuffo uscirà dal recipiente nuova 
quantità di aria, onde se la capacità della camera della tromba fosse 
di un decimetro cubico e quella del recipiente di nove decimetri 
cubici, al primo colpo di stantuffo uscirebbe la decima parte del- 
l’aria contenuta nel recipiente, al secondo colpo , uscirebbe la de- 
cima parte del residuo e cosi appresso, per cui non si avrebbe teo- 
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ricamentc parlando, un vuoto perfetto , e tanto meno poi si può 
pretenderlo attese le imperfezioni pratiche per le quali una por- 
zione dcH’aria rimarrà nel recipiente. 

Invertite ora rordinedelle animelle (flg. 71 N.l.),fale cioè che si 
aprano di sopra in sotto ed avrete la macchina di compressione. EtI 
infatti quando lo stantuffo si eleva, l’animella m per la elasticità del- 
I aria contenuta nel recipiente A si chiude, e l’altra ti si apre per la 
. pressione deH’aria esterna ; c nello scendere dello stanluffo l’aria 
entrata nella camera della tromba non potendo tornare indietro 
perchè 1 animella n si chiude, deve aprire l’altra m ed entrare nel 
r^ipiente A ; cosi ad ogni colpo di stantuffo nuova quantità di aria . 

si caccerà nello stesso recipiente da poterla condensare per quanto 

si vuole, purché le pareli del recipiente sian forti abbastanza. 

La macchina pneumatica qua- ' 
le oggi si usa ha due trombe (fig. 

72) con le quali non solo il vuo- 
to si fa più presto , ma essendo 
le aste degli stantuffi a denti che 
ingranano in quelli di una ruo- 
ta che sta in mezzo ad esso , e 
nell’asse della quale si trova il 
manubrio , ne segue che l’aria 
premendo sopra entrambi gli 
stantuffi genera equilibrio, e la 
mano non deve far altro che vin- 
cere l’attrito, mentre gli stantutiì 
alternativamente salgono e scen- 
dono. Ciascuna tromba ha la sua animella nella parte inferiore, ed 
un canale comune va a terminare nel centro del piatto P sul quale 
si applicano a semplice contatto de’ recipienti lame smerigliati agli 
orli , di qualunque figura. La chiavetta D serve a far rientrare 
l’aria quando si vuole. In un pozzetto Q essendovi del liiorcurio 
ed in esso posto verticalmente un cannello' il quale con la parte 
supcriore R comunichi col canale per cui deve passare l’aria , è 
chiaro che facendosi il vuoto nel cannello, il mercurio per la pres- 
sione dell’aria sul pozzetto ascenderà in modo che se il vuoto pneu- 
matico potesse pareggiare il barometrico o torricelliano, la colon- 
na di mercurio elevata pareggerebbe in altezza quella del baro- 
metro. Il vuoto perciò sarebbe tanto più perfetto per quanto mag- 
giore altez7.a guadagnerebbe il mercurio. Quc.sto cannello che in 
sostanza è una manieradi manometro suol dirsi provino della mac- 
china pneumatica. Tra poco ve ne descriverò un altro ciré più co- 
mune. 
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La figura 73 rap- nr.. 73. 

presenta una sezio- 
ne verticale rtella 
nincehina pneuma- 
tica nella quale si 
vede la comunica- 
zione tra le trombe 
ed il recipiente H. 

E siccome quando 
l’aria nel recipien- 
te è molto rarefat- 
ta, non avrebbe for- 
za di aprire le ani- 
melle delle trom- 
be, così vedete co- 
me queste spesso son fatte in modo che si aprono di per se col 
salire dello stantuftb, essendo ogni animella un cono di metallo E 
con un’asta che passa a strofinio stretto entro il corpo dello stan- 
tuffo , in guisa che lo stantuffo chiude il foro col calare e lo ria- 
pre col salire. In Y si pone la chiavetta V con la quale si toglie la 
comunicazione tra le trombe ed il recipiente quando si è fatto il 
vuoto, e si fa entrare l’aria quando si vuole togliendo il turaccio- 
letto IL 

Per intendere poi come 6 fatto il provino che vedete collocato in 
in R , immaginate un barometro a sifone o 6 c a braccia eguali col- 
locato entro un recipiente dal quale si estragga l'aria, è j^aro che 
il mercurio scendendo nel braccio cJiiuso ascenderìi r^piiraccio 
aperto fino j^tneltcrsi al medesinfó livello m n suif voti^del reci- 
piente paleggiar potesse quello del ba^iémetro, ùltrimenti la diffe- 
renza diTivello sarà tanto più piccola per quanto il vuoto sarà più 
perfetto. Or .supponete qdtsto barometro collociito nella campana R 
ed avrete il provino : se non che invece di dargli l’altezza ordina- 
ria del barometro esso suole essere più corto, allora a’primi colpi 
di stantuffo non si osserva nulla, ma per veder discendere il mercu- , 
rio nel braccio chiuso bisogna aspettare che l’aria siasi sufllciente- 
mentc rarefatta. Il provino ha la sua scala divisa comunemente in 
centimetri c millimetri , per poter misurare la differenza di livello 
che rimane quando si fa il vuoto. Quando dunque si dice che una 
macchina’pneunfiatica fa il vuoto a l"*" per esempio, ciò vuol diro che 
il provino dà questa differenza. ' 

I/O macchina pneumatica fu inventatane! IfioOdaOttjone daCuer- 
ricke borgomastro di Magdeinburg e poro differiva da quella dino- 
Pai.mieri— Voi. I li* 
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lata dalla lig. 71: i rooiiiienli 
e la tromba si univano a vito, 
Papiii vi aggiunse il piatto 
sul quale si adattano a com- 
baciamento i recipienti a 
forma di campane elio so- 
no più comodi, ed Hawksbee 
ridusse le trombe a due; ma 
una più recente modilicazio- 
ne ideala da Rabinet ha ren- 
duta la macchina pneumati- 
ca capace di fare il vuoto fi- 
no ad un millimetro. Cotesta 
modificazione del Rabinet è 
espressa dalla figura Tra le due trombe e poco di sopra delle 
loro basi sta una chiavetta r con quattro foris, l, t’, «: il primo ed il 
secondo la penetrano da parte a parte in direzioni perpendicolari, 
il terzo i) penetra la chiavetta solo per metà, ed il quarto u diretto 
secondo la lunghezza di essa comunica co’ fori t e v. Nel fondo della 
tromba o trovasi un canale o meato che comincia dal foro dell’ani- 
mella conica c termin in 6cc nel cavo della chiavetta r: nel fondo 
dell’altra tromba d slan due meati, l’uno che comincia dal foro del- 
l'animella conica e termina in e, e l’altro che va dal fondo della 
tromba fino a g. Quando la chiavetta ìi nella gracilura che vedete, 
è chiaro come alzando Io stantuffo a si debba contemporaneamente 
fare il vanto sotto la campana mercè il cannello ux, c sotto lo stan- 
tuffo d rtjprcè il canale g s c.'^wrù l’equilil^jà^^^nsionc si ha tra 
la camerJwlidlVrsmbas/^e la caTtvjwna ; ma S»^!^ìl^jetla r si volti 
per un qùmlhìli*^fh-^^roì%^ Vsjlii^j^ si chiu'Jl'im^toeato t si 
presenta innanzi a’ fori 6 ed c, e la mo;cb&va fuhzrerraal rnndo con- 
sueto. 

La macchina di compressione, ha ricevuto del pari due trombe cd 
il piatto come la macchina di estrazione, ma il recipiente deve es- 
sere premuto con traversa a vite oinqualsivoglia altra maniera, per- 
chè altrimenti verrebbe sollevato dall’aria compressa ; si suole an- 
che circondarlo di una rete metallica, affinchè nel caso di .scoppio 
i pezzi di vetro lanciati dalla elasticità dell’aria non offendanogli 
astanti. Anche la macchina di compre.ssione ha il suo provino che 
è uivvero manometro ad aria chiusa. 

L’archibìiso pneumatico 6 una macchina di compressione mercè 
la quale si possono lanciare.dc'proictlili alla foggia degli archibusi 
a polvere. S'al)bia un recipiente di rame a grosse pareti della forma 
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(li calcio di aicliibuso con un’animella nel suo orilìzio la quale si 
apra di sopra in sotto, al collo di questo recipiente si adatti a vite 
una tromba come quella della fig. 71 N.* 1, e si condensi l’aria nel 
recipiente: indi tolta la trombasi ponga in sua vece la canna con 
un meccanismo di scatto che premendo per un istante l’animella 
del recipiente i»crmetta aU’aria di uscire, questa passando per la 
cannevrara impeto sul proiettile in essa collocato, lanciandolo con 
forM proporzionale alla sua tensione. 

LEZIONE XIII. 



EOCIUBRtO de’ SOLIDI IMMERSI O GALLEGGIAMI NE’ FLLItlI 



Le condizioni di equilibrio de’ solidi ne’ fluidi dipendono da un 
principio conosciuto col nomedi principio di Archimede, perchè è 
fama che questo sommo geometra deirantichità lo avesse scoperto 
mentre stava nel bagno dal qualc,dicesi,uscissc ignudo gridando per 
le strade di Siracusa : l’ho trovato, l’ho trovato; e questo principio 
avrebbe guidato Archimede a scoprire quant oro e quanto argento 
componePawo la corm^i.4|lbi pel re Cerone. Esso dunque va enun- 
ciato co^ in un fluido vi perde tanto di peso 

per quotilo è (l'Imo' nido che sposta, ossia per quanto è il peso 
di un cgual volume di quel fluido. E per fermo , supponete un 
solidodi figura cilindrica, peresempio, immerso 
in un liquido (fig. 75 ) e supponete che questo [ 
solido pesi quanto il liquido spostalo, ovvero che j 
sia della stessa densità del liquido, è chiaro che ! 
la pressionedi alto in basso che solfre la base su- 1 
periore s del cilindro è eguale al peso della co-| 
lonna liquida che abbia s per ba.se e per altezza I 
l’altezza di livello : la pressione poi di basso in| 
alto che sofl're la base inferiore t, la quale pres-a 
sione dicesi spinta, è eguale al peso di una colonna lìquida che i 
bia per base i e per altezza l’altezza di livello; ladiftèrenzadunquc 
Ira la spinta eh’ è maggiore e la pressione eh’ è minore è evidente- 
mente eguale al peso di una colonna liquida pari al volume del so- 
lido,onde se questo abbia un peso eguale al liquido spogtato,la pres- 
sione diverrà eguale alla spinta ed 11 solido resterà in equilibrio, ed 
avrà così perduto tutto il suo poso che per ipotesi è eguale a quello 
del fluido spostato. Se poi il solido abbia un peso maggioro di quel- 
lo dciregualc volume del liquido, è chiaro che la pressione del li- 
quido col peso del solido supereranno la spinta per l’ eccesso del 
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peso del solido su quello del liquido spostiito;ese Analmente il so- 
lido sia incn denso del liquido , la spinta superando la pressione 
coi peso del solido, questo monterà su con una forza pari all’ecces- 
so del peso del liquidò spostato su quello del solido; onde se un so- 
lido pesi 4 libbre ed il liquido spostato ne pesi 6 , il solido sarà 
spìnto a galla con una forza di due libbre. Ecco perchè una nave 
galleggia maestosamente sull’acqua , ed un leggiero sassolino va a 
fondo. 

Se volete con l’esperienza rifermati i risultamenti del raziocinio. 

prendiamo la bilancia idrostati- 
ca dinotata dalla Ag. 76 la quale 
non è che una buona bilancia 
comune con le coppe più eleva- 
te sotto lo quali ci ha degli un- 
cinetti per potervi appendere de’ 
pesi. Sotto una delle coppe dun- 
que di cotesta bilancia sìa sospe- 
so un vaso cilindrico c di ottone, 
e sotto di questo un cilindro 
massiccio il quale cape perfet- 
tamente pell’interno del vaso c; ^ 
dalla partc'dTniesta dMla bilan- 
cia si potigaiio de’ pesi, sicché 
si abbia 1’ equilibrio : allora si 
empia di acqua il vaso V apposi- 
tamente collocato da prima, da 
far che il cilindro p si trovi immerso nel lìquido, tosto la bilancia 
traboccherà dalla parte de'pcsi,ma pieno il vaso c di acqua l’equi- 
librio sarà ricomposto, il che chiaramente dimostra, che il peso per- 
duto dal solido nell’acqua è eguale al peso di unegual volume delio 
stesso liquido. 

Per la qual cosa pesando noi i corpi nell’aria , non abbiamo il , 
vero peso, specialmente quando essi corpi abbiano poca densità. 

Ed in vero ponete sotto al recipiente della macchina pneumatica 
il così detto baroscopio (fig. 77) ch’è una maniera 
di piccola c delicata bilancia nella quale da una 
parte tenga sospeso un globo A di sughero p.e. e 
dall’altra un globetto di piombo B in c(]UÌIibrio; 
estraendo 1' aria vedete pendere la bilancia dal 
lato del globo A. A tutto rigore uno slrumento 
come questo dovrebbe dare delle variazioni anche 
nell’aria libera per effetto dcljft varia densità che aver debbono lo 
falde^infcrioi i di essa, mercè le variazioni della pressione atmosfe- 
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rica, nè son mancate deile indagini tendenti a sostituire in certo 
modo la bilancia ai barometro (1) , ma è difficile il mettersi al co- 
perto di tutte le cagioni di errore. 

Affinché un solido immerso in un fluido si tcnga'in equibrio due 
condizioni sono necessarie, 1" clic solido pesi quanto il fluido spo- 
stato, 2* che il centro di gravità del solido e quello del fluido spo- 
1 stato , che dicesi centro della spinta , siano nella stessa verticale. 
L’equilibrio sarà stabile se il primo degli anzidetti puntisi trovi 
sotto al secondo, c sarà instabile se questo sia sotto del primo. 

I pesci debbono avere un peso specifico ossia una densità quasi 
eguale a quella dell’acqua in cui vivono. Ce ne ha di quelli che son 
provveduti di una vescica nolaloria, mercè la quale possono salire 
c scendere senza l’uso delle pinne o di altri organi locomotori, pe- 
rocché comprimendo un poco il gas contenuto in questa vescica 
vengono a crescere di densità e sono per conseguenza spinti in 
basso ; e per contro scemando la compressione debbono venir su 
ver.so la superficie, per cui quando sono morti, il gas da se dilat^n- 
<losi vengono a galla con la pancia in sopra. 

I fisici hanno imitato questo modo di salire e scendere de’pesci 
a vescica notatoria con un’esperienza che i francesi chiamano lu- 
dion e noi diciamo figura di Cartesio. In un vaso cilindrico ossia 
provino di vetro pieno di acqua si pone un globelto di vetro munito 
di un piceni foro per lo quale con un poco di arte sia fatta entra- 
re una certa quantità di acqua. Chiuso il provino di sopra con una 
pelle elastica, se si preme col pollice sopra di questa, allora entran- 
do nel globetto di vetro nuova (juantità di ac<|ua e comprimendosi 
l’aria, andrà a fondo , ma cessata la pressione, l’ aria compressa si 
dilaterà cacciando via l’acqua ch’era entrata , ed il globetto tornato 
alla primiera condizione verrà a galla. Spesso invece di un glo- 
betto si adoptranp delle figure di vetro più o meno capriccioso lo 
quali si veggono muoversi e dansare nell’acqua, c sotto questa for- 
nia resperienza si trova praticata anche sulla banca del cerretano 
Quando si deve scandagliare la profondità del maro conviene che 
lo .scandaglio abbia molto peso altrimenti non toccherà il fondo, 
perchè la cordicella di canapa come più leggiera dell’acqua tende 
a venire a galla. 

Un^ corpo che discende a grande profondità ne^yiare rimane sot- 
toposto a grande pressione , per cui talvolta de'ciliiulri di ottone 
a pareti molto grosse son venuti fuori schiacciati. > 

Abbiam detto che ((uando un corpo è meno denso del fluido in 
cui s’immerge deve venire a galla, ma è chiaro che debba fermarsi 
quando tra lo sforzo che fa per cadere c la spinta che 'tende a sol- 
iti V. Comptes Reiidus ec. Ì8!i0. 
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levarlo ci sia equilibrio. In questo caso il gallc^'giantc pesa quanto 
il fluido che sposta ossia lutto il corpo pesa quanto un volume di 
(piel fluido (lari alla (lor/ione immersa del cor|io galleggiante. Quin- 
di se una trave di 100^ galleggi sull acqua, questa ha dovuto spostare 
un volume d’acqua del peso di 100'“. Se dunque misurate esatta- 
mente la porzione di una nave che rimane sotto l' acqua e sapete 
((uando pesa l’unitit di volume di questo li((uido, voi conoscerete il 
(teso di tuttii la nave. La ragione di tutto questo è di per se mani- 
festa, perocché se il galleggiante col suo (leso fa equilibrio con la 
spinta, e tolto il galleggiante il fluido spostato riprendendo il suo 
luogo ricompone reVjuilibrio, è chiaro, che questo liquido ed ri so- 
lido debbano avere lo stesso peso. Se si vuole con esperienza_assi- 
curarsi di questa verità , si prenda un vaso con entro un liquido 
p. e. acqua, c vi si ponga un solido che galleggi e .si noti fin dove il 
livello del liquido si eleva , ìndi si pesi, () 0 i tolto il solido si [longa 
tant'acqua da portare il livello fin dove giungeva col solido e si ri-- 
(resi, si troverà questo secondo (reso eguale al primo. 

Per l'equilibrio di un galleggiante non solo è mestieri che spo- 
sti tanto fluido da eguagliarci! suo peso, ma conviene, che il centro 
di gravità del solido cd il centro della spinta stiano nella stessa ver- 
ticale, quantunque per rcquilibrio stabile non sia necessario che il 
centro di gravità sia sotto quello della spinta , (mrché entrambi si 
trovino sotto di un terzo punto che in architettura navale ha il nome 
di metacentro (I). 

il nuoto che negli animali è istinto nell’uomo é arte, ma segue 
da ciò ch'egli sia più pesante dell’acqua? Alcuni lo alfermano, ma 
non so se lo abbiano sperimentato. Quello che so per prova è che 
((uando vi coricate su()ino suH’acqua voi restate a galla, ma come è 
ben naturale, con la massima (tarte del corpo immersa, per cui tra 
le altre cose vi reca molestia l’acqua che vi entra negli orecchi c le 
onde che vi vanno sulla faccia , per cui naturalmente cercale di al- 
zare il ca|io, allora viene una certa, spinta per la quale andate a fon- 
do (ler rivenire di nuovo a galla, ed in questi ballottamenti appunto 
avviene che l’ uomo si annega. 

Halle cose detto s’intende come un medesimo solido galleggiante 
in diversi liquidi debba immergersi per una parte più o meno gran- 
de secondo che jt^inore o maggiore sia la densità del liquido , ossia 
che le porzioni immerse debbono essere in ragion recìproca delle 
densità de’ li((uidi. S’ intende perché la nave carica deve stare più 
immersa di quanto è scarica, perchè il ferro che va a fondo nell ac- 
qua galleggia sul mercurio ec. 

Acroslali. — Gli aerostati o palloni volanti sono uil’ applicazione 

(I) V. i siip|)lempnli alla, mia versione del Pouillet. 
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sfmplicissiina (lol principio di Archimede di sopra esposto. Il de- 
siderio dell’uomo di elevarsi a volo per le vie dell’aria par che sia 
stato molto antico, e la favola ce lo ha adombrato co’niiti di Dedalo 
e di Icaro. Archita il celebre geometra della scuola di Pittagora, se- 
condo narra Aulo Gelilo (1), avrebbe fatta una colomba mecKinica 
che da se sola eicvavasi a volo. A quando a quando ne’ secoli po- 
steriori si trova fatta menzione di qualche somigliante trovalo che 
.si attribuisce a Boezio Annicio Severino (2) , al monaco Ruggero 
Bacone (,‘I) e ad altri ; ma verso il ItìiO Giovan Battista Dante ma- 
tematico di Perugia par che avesse effettivamente volato con ali po- 
sticce, spiccando il volo dalla sommità di una torre, il che mosse 
probabilmente Leonardo da Vinci a versarsi teoricamente intorno 
al medesimo argomento. Ma molto dovremmo allargarci in parole 
se lutti volessimo ricordare gli sforzi che in vari tempi furon fatti 
per emulare il volo degli uccelli : inviando gli studiosi alla storia 
rleir aeronautica (A) diciamo come il P. Francesco Lana da Brescia 
nel 1C8-I (5) pensasse di far salire una nave in aria remluta di que- 
sta specificamente più leggiera, applicanilovi de’globi di rame 
sottilissimi e vuoti d’aria, e nel 1781 secondo narra un testimo- 
ne oculare, il naturalista Broussonet, il nostro Tiberio Cavallo 
innalzava cnettivamente in Londra un piccolo globo ili 4 piedi di 
diametro pieno di gas idrogeno. Ma a’5 di'giugno del 1783 Stefano 
c Giuseppe MongoHier fabbricanti di carta in Annonay e conosci- 
tori di fisica, offrirono lo spettacolo di un grosso globo aerostatico 
ad aria rarefatta che si elevò all’altezza di circa 6000 piedi in pre- 
senza di numerosi spettatori, per cui sono questi Fratelli Montgol- 
fier tenuti come gl'inventori de’globi aerostatici. 

Dalle cose dette s’ intende che per rendere un corpo più leggiero 
dell’aria che ci circonda, due mezzi generalmente si offrono, o di 
riempire un globo di aria rarefatta o di un gas che sia più leggiero 
dell’aria , quindi i palloni alla Montgolfier ed i palloni a gas idro- 
geno, anticamente detto aria infiammabile. 

Fate un globo di carta con un orifizio alla parte inferiore alquan- 
to largo, ed appendete all’orlo di questo un [ìanicre tfi fili me- 
tallici pieno di un combustibile leggiero come per esempio bamba- 
gia, lana, con olio ed atapiavilo. .\cceso il combustibile l’aria inter- 



(1) \'octes Acticae lil). X, rap. 12. 

(2) Dictiun. dfs Inren.tions et Derourerles art. Automate. 

(a) Kpi. 1 t. de uperihus eerretis Arli.i et Xaturae atijue nullilate .Uagiue , 
V. Krancesco IJaconc a Verulamio : Sylea Sylvarum cent. 8. 

(l) V. rnperetla intitolala cenni storici siili' Aeronautica cc. Firenze isas. 
, (”i) -.ttagi-iterium .Xaturae et Arli.i ee. Brescia l.'lHi. 
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iia del pallone riscaldandosi si dilata e lo goidia , e però (pieslo 
diviene più leggiero dell’aria esterna e quindi aseenderù fino a che 
non trova aria di peso specifico eguale al suo. 

Il pallone a gas idrogene poi deve essere di stofla di seta verni- 
ciata per renderlo impermeabile: dopo di averlo bene afflosciato 
si empie di gas il quale perchè più leggiero dell’aria farà ascende- 
re il pallone. Questo gas comunemente si ottiene mescolando ac- 
qua, acido solforico c limatura di ferro o di zinco. 

Col pallone a gas idrogeno l’uomo tentò la prima volta le vie del- 
l’aria. Charles c llobert sia che sapessero sia che ignorassero il fat- 
to di Tiberio Cavallo che riferimmo di sopra, apparecchiato un 
grosso pallone a gas idrogeno, il 27 agosto 1783 si elevarono a volo 
in presenza di una moltitudine di attoniti spettatori. Più tardi molti 
dotti impresero de’voli con lo intendimento di fare delle investi- 
gazioni scientifiche, il primo de’ quali fu tentato nel 1803 da fiay- 
Lussace Hiot, che fu poi seguito dall’altro famoso di Cay-Lussac 
solo che nel 1804 si elevò all’ altezza di 7016 metri (1) : anche il no- 
stroBrioschi fece un ascensione a grande altezza, ma non pare ben 
sicuro se superasse quella cui pervenne Gay-Lussac. 

Quando il pallone deve elevare una o più persone, conviene pri- 
ma di tutto che abbia una forz.i ascensionale bastante , la quale è 
espressa dalla differenza tra il peso di un volume d’aria eguale a 
quello del pallone ed il peso di questo. Tutto il pallone allora è in- 
viluppalo in una rete di lacci di seta, a’ capi della quale si sospende 
di sotto del pallone una gabbia solida e leggiera in cui si pone 
l’areonauta co’ suoi strumenti e con alcuni sacchetti di arena per 
zavorra , i quali vuotati a poco a poco si può salire a maggiore 
altezza. Volendo discendere poi si apre un’animella per la quale 
l’idrogeno se n’esce ed il pallone scemando di volume discende. 
Ma quando è finitala zavorra, l’areonauta può discendere ma non 
più risalire. Il pallone non deve gonfiarsi mai interamente a leri'a 
perchè salendo si gonfierà da se solo per la minore pressione che 
soffre ; al contrario partendo ben gonfio da terra va soggetto a crc- 
parsi in alto , come tante volte sventuratamente è avvenuto. 

^ Gli ultimi due voli scientifici sono stali fatti nel mese di giugno 
ilello scorso anno-1850da Bixio e Barrai in Francia : le loro osser- 
vazioni verranno da noi esposte ne’ luoghi opportuni. 

Il pallone salendo resta in balia de’veiili che ad una certa altezza 
non mancano quasi mai di soffiare con più o meno di forza ; quindi 
il pensiero di dare la direzione a’ globi acreostalici e di creare ve- 
ramente Taerconaulica. Non la finirei se volessi qui venirvi raccon- 

(1) Il barometro segnava nel punto di massima elevazione nel- 

l’atto che al suolo nel momento della partenza segnava 7C.>». 

V 

' » . 
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landò le cento e mille specpiazioni teoriche >1011 che i vari tentati- 
vi fatti per venire a capo della soluzione di così famigerato proble- 
ma. Si variò in mille guise la forma dciriiereostatn, si usarono ali 
e remi, si proposero razzi e vele, ruote ad ali mosse dal vapore ec. , 
ma finora tutto fu invano , ed io mi penso che il pallone non po- 
trà mai avere una direziono finché 1 ’ uomo pretende di elevarsi 
col benefizio della poca densità , perocché in questo modo per 
quanto riesce facile di elevarsi per tanto difficile esser deve il diri- 
gersi. 

La immensa superficie che aver deve il pallone farà si che le più 
deboli correnti facciano tale impeto sopra di questa da rendere di 
poco o nessun effetto le ali, i remi, o qualsiasi altro mezzo che si 
adoperi per volare. Gli uccelli sono più pesanti dell’ aria ; essi du- 
ran fatica ad elevarsi, nò lo possono verticalmente, ma volano. La 
Provvidenza ha risoluto per essi un altro problema, dando a’ me- 
desimi una moderata densità, e due grandi ali mosse'da molla for- 
za rinchiusa in piccolo volume. Noi non sapremo dire se l’iiomo 
giungerà a volare, ma siamo convinti che fino a tanto che troppo 
facilmente vorrà elevarsi, difiicilniente giungerà ad imitare il volo 
degli uccelli. 

In alcuni voli da spettacolo finalmente si è abbandonato il pallo- 
ne, c la gabbia o navicella è discesa lentamente per effetto del cosi 
detto parncadii/a, maniera di largo ombrello che resta sopra la gab- 
bia c che per la resistenza dell’ aria vale a ritardarne il molo nella 
discesa. . 

LEZIONE XIV. 

de’liouiui in moto, idrodinamica. 

Condizioni dello scolo de' liquidi. Le pareti di un vaso che con- 
tiene un liquido vanno sottoposte a due pressioni, Luna di dentro 
in fuori, l’altra di fuori in dentro. La prima ne’ vasi aperti risulta 
generalmente dalla pressione del liquido e dalla pressione ati^fe- 
rica che opera sul liquido , e ne’ vasi ermeticamente chiusalRiva 
o dalia sola pressione del liquido o da questa insieme*eón la ten- 
sione dell' aria che potesse trovarsi sopra del liquido se il vase non 
sia perfettamente pieno. La seconda poi generalmente parlando e la 
pressione atmosferica. Ma siano quali si vogliano coleste due pres- 
sioni è chiaro che fatto un foro angusto in una parete sottile,una sola 
condizione si richiede perchè il liquido sgorghi per questo foro , 
ed è ghc la interna pressione vinca l’esterna, la quale condiziotie 
Pai.mieri— Voi. 1. 
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si avvera sempre ne’ vasi aperti ne' quali il liquido riceve la pres- 
sione dell’aria , perocché la pressione interna risulta allora dalla 
pressione atmosferica unita a quella del liquido, e la esterna dalla 
sola pressione atmosferica; ma ne’vasi chiusi non sempre la pressio- 
ne interna vince l’esterna, e però forate un vase pieno di mercurio 
interamente chiuso , il liquido uscirà solo se la superficie di livello 
stia ad un’altezza maggiore di 28 pollici, altrimenti non potrà sgor- 
gare : per l’acqua ci vorrebbe un'altezza di 32 piedi ec. La tromba 
FiG. 78. del cantiniere rappresentata dalla figura 78 è molto-ac- 
concia a rendervi aperta questa verità. Essa è un vase di 
vetro B a lungo colio con un piccolo foro C nella parte 
inferiore. S’introduc.a questo strumento in un liquido, fe 
chiaro che il medesimo entrerà pel foro (ìe si metterà a 
livello col liquido esterno; allora si chiuda 1’ orifizio A 
col pollice e si alzi lo strumento fuori del liquido, que- 
sto non uscirà punto per lo foro C , ma come si alza il 
pollice che chiudeva l’orifizio A , tosto si vedrà sgor- 
gare per lo foro anzidetto : chiudendo di nuovo l’ori- 
fizio A il liquido sì arresta, e nuovamente scorrerà col 
riaprirlo. Nel chiudere l’orifizio A resta l’aria che con 
la sua forza elastica pari ad una pressione atmosferi- 
ca unitamente alla pressione del liquido debbon vin- 
'* cere la pressione dell’aria, e però tosto che l’orifizio A 
si chiude si vede il liquido sgorgare ancora , ma coll'u- 
sgre del liquido, l’aria interna in B si dilata e perde di 
tensione per cui giunge tosto un momento in cui la ten- 
sione residua dell' aria interna insieme con la pressione 
del liquido fanno equilibrio alla pressione atmosferica, 
e lo scolo si arresta. Se il foro C fosse molto ampio al- 
lora l’aria ed il liquido si dividerebbero lo spazio , ed il 
liquido uscirebbe in modo discontinuo facendo con 
l’aria quel rumore che si denomina glo glo : allora un disco di 
carta basterebbe applicato sull’orlo del foro anzidetto ad impedire 
lo scolo. 

Oi^upposte le condizioni di scolo, si domanda la velocità con la 
quMlvt> liquido sgorga da un foro angusto fatto in pareti sottili. 
Cotesta velocità fu teoricamente determinata dal Torricelli , il quale 
dimostrò che un liquido uscir deve da un foro con quella velocità 
che acquistalo avrebbe cadendo nel vuoto da un'allessa eguale all'al- 
tezza di livello, computata dal centro del foro. Ricordatevi di aver 
noi nella lezione VII dimostrato, che la velocità che acquista un cor- 
po cadendo da un’altezza data si ottiene estraendo la radice qua- 
drala dal doppio di (juesf altezza moltiplicato pel valore delia gra- 
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vita , per cui potete agevolmente determinare |a velocità di scolo 
data dal teorema di Torricelli. Ma i tisici senza porre in dubbio i 
risultamenti del raziocìnio sorretto dalle matematiche, hanno avuto 
ragione di ricorrere all’esperienza per vedere se il fatto fosse d’ac- 
cordo con la ragione , non perchè possa esservi repugnanza , ma 
perchè spesso possono in natura operare più cagioni di quelle che 
si era supposto dovessero intervenire. Si ebbe dunque da prima 
bisogno di rendere per un certo tempo costante la velocità di sco- 
lo, perocché fino a quando essa varia continuamente è impossibile 
il misurarla, e per avere la velocità costante è chiaro doversi ave- 
re costante pressione, ossia la stcs.sa altezza di livello, perocché o- 
gnuno intende che il liquido continuamente sgorgando, la superfi- 
cie dì livello continuamente si abbassa c la velocità di scolo dimi- 
nuisce. Per avere dunque una velocità costante ci sono tre mezzi 
adoperati da'fisici. Il più semplice di tutti consiste in un vase con 
fori o risciacquatoi ad una certa altezza e poco al di sopra di questi 
una lamina forata sulla quale contìnuamente si versa acqua da un 
vase superiore ; il vase si terrà sempre pieno mentre il liquido sgor- 
ga da un foro inferiore , perchè continuamente giunge altro liqui- 
do da sopra il quale non preme con la caduta giacché cade sulla la- 
mina forata. Il livello per contro non può elevarsi perché l’acqua 
superflua pe’ risciacquatoi continuamente ribocca. Vi dirò dopo 
quali sono gli altri due vasi co' quali si consegue il medesimo scopo, 
gioviamoci perora di questoche i francesi chiamano Iro-pìeine e che 
io ho denominato vase a ribocco, per vedere qome si possa verifi- 
care il teorema di Torricelli. Preparato il vase pieno di acqua, apri- 
te il foro inferiore e dopo un minuto primo chiudetelo. Se la vena 
lìquida avesse potuto ra|)pigliarsi e divenir solida neiruscirc, è chia- 
ro che la sua lunghezza sarebbe la misura della velocità di scolo in 
un minuto di tempo , ma non potendo direttamente misurare sif- 
fatta lunghezza, ci sarà facile trovarla misurando il volume d’acqua 
uscito in un minuto e dividendo questo volume per la superficie del 
foro , perocché la vena fluida deve reputarsi un cilindro o un pris- 
ma, secondo che il foro sia un cerchio cuna figura rettilinea, e 
quindi dividendone il volume per la base si ha l’altezza, che nel caso 
nostro è la lunghezza cercata. 

Trovata dunque la lunghezza della vena fluida, ossia la velocità 
per un minuto primo, la sessantesima parte di questa sarà la velo- 
cità per un minuto secondo; or comparate questa velocità etfettìva 
all’altra teorica che si ottiene cól teorema di Torricelli e troverete 

2 

la prima cioè la clTettiva eguale presso a poco a’g della teorica. Ma 
questo errore di un terzo essioido quasi costante, noi possiamo gin- 
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varci del teorema di Torricelli nella misura delle velocità di scolo 
togliendo un terzo da’risultamenti ottenuti. 

Ma donde deriva siffatta discordanza tra la velocità teorica e la 
velocità effettiva? La vena fluida nell’ uscire si contrae, sia perchè 
le molecole di mezzo corrono più veloci di quelle che radon gli orli 
del foro, sia perchè le molee.ole acquistano una certa convergenza in 
vicinanza del foro, convergenza dimostrata dal gorgo ossia da quella 
maniera d’imhuto che si forma nel liquido sopra del foro quando 
la superficie di livello si è sufficientemente approssimata al medesi- 
mo , e prendendo la sezione della vena contratta nel massimo suo 

restringimento si trova appunto eguale a’ * circa, della superficie 

del foro, onde se si considerasse il foro pari alla sezione della vena 
contralta , la velocità teorica sarebbe eguale alla effettiva. 

Comunque sia di ciò, trovata la velocità di scolo si trova la quan- 
tità di liquido che esce in un dato tempo o come dicesi la portala 
del foro , moltiplicando la velocità di scolo per la superficie di es- 
so foro , supponendo sempre la velocità costante. 

Quando i fori sono ampi non più si applica a cappello la regola 
data, perocché il liquido allora esce parte pel proprio peso e parte 
perla pressione del liquido soprastante, nè ci ha compensazio- 
ne perfetta tra la maggiore velocità che aver debbono le mole- 
cole che sono di sotto del centro del foro con la minore che aver 
debbono quelle che sono di sopra , giacché per le cose dette se- 
gue , che le velocità di scolo debbono essere come le radici qua- 
drate delle altezze di livello , per cui quel foro che stesse ad una 
distanza quadrupla dalla superficie di livello darebbe una velocità 
doppia. 

Dal detto finora viene per legittima conseguenza, che l’acqua ed 
il mercurio per esempio dovranno uscire con pari velocità .se i fori 
siano ad eguali distanze dalle respettive superficie di livello, pe- 
rocché sebbene il mercurio prema sul foro quasi quattordici volte 
più dell’acqua, pure esso deve spingere fuori una vena fluida che 
pesa parimenti quasi quattordici volte più di quella di acqua, sup- 
ponendole di egual diametro, per cui essendo le pressioni come 
le masse le velocità saranno eguali. 

Mentre il liquido sgorga da un foro, la superficie di livello si ab- 
bassa, ma è chiaro che se il vase è cilindrico, in tempi eguali la su- 
perficie percorre altezze dissuguali , e col calcolo si trova il modo 
come si dovrebbe dividere l’altezza di un vase cilindrico j>er farne 
una clepsidra o orologio ad acqua. Insegnano i matematici qual 
figura aver dovrebbe un vase affinchè la superficie di livello per- 
corresse altezze eguali in tempi eguali. 
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La vena fluida per le cose dette altrove deve, assumere la curva 
de’ proiettili , e perù si avrà la parabola di ampiezza massima con 
la inclinazione della cannella a 45" all’ orizzonte. 

Abbiamo poi supposto i fori fatti in pareti sottili perchè altri- 
menti si avrebbe nella grossezza della parete una maniera di can- 
nella. 

Or quando a' fori sono applicate le cannelle si ha spesso un 
perturbamento che deriva dall’ attrito o dalle azioni moleco- 
lari (1). 

Vi ho detto di sopra esservi tre mezzi per avere costante per un 
certo tempo la velocità di scolo, e ve n'ho indicato uno nel vase a 
ribocco, ora vi dico, gli altri due essere il galleggiante di Prony ed 
il vase di Mariotte ; vi descriverò quc.st’ ultimo jwtendo leggere se 
vi piace la descrizione dell’ altro nella fisica del Pouillet ed in mol- 
te altre opere. 

Il vase di Mariotte è rappresentato dalla figura 79; ivi (N. 1.) Ve- 
dete un vase in- 
teramente chiù- FIO. 79. 

so, avente solo 
due orifizi A c B pf f jtsl 
posti a diverse 
altezze. Se A fos- 
sechiusoeflsolo 
aperto, l’acqua o 
qualunque altro 
liquido in esso 
vase contenuto 
non potrebbe u- 
scire, supponen- 
do il vase non 
molto alto , se- 
condo fu detto di sopra. Ma aprendo anche il foro A 
sione atmosferica farà che la interna pressione vinca l’esterna per 
effetto della differenza di livello tra A e B, la quale differenza dj 
pressione rimanendo la stessa fino a che la superficie di livello non 
discende sotto di A , la velocità di scolo sarà costante. Come il li- 
quido si abbassa si forma un vuoto sul vase e l’ aria a quando a 
quando si vede entrare per rorifizio A, attraversando l’acqua sotto 
forma di bolle. 

La forma rappresentata appresso (N. 2) è anche piìicorrioda per- 
chè invece dell’orifizio superiore ei lia un cannello il quale può al- 
ti) V. il Poiiillcl. 
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zarsi o abbassarsi da render varia la distanza An e quindi la veloci- 
tà di scolo. 

Potendo dare alle cannelle qualunque direzione altrettante di- 
rezioni prender devo la vena fluida : quando essa è verticale o 
inclinata sopra la direzione orizzontale, allora si denomina zampil- 
lo , e l’altezza cui lo zampillo dovrebbe pervenire dovrebbe essere 
estuale a quella del livello della conserva, marattrito è la resisten- 
za dell’ aria , e nel caso di zampilli verticali anche la caduta delle 
gocciole impediscono allo zampillo di giungere all'altezza che teo- 
ricamente gli converrebbe. Per la qual cosa Mariotte da molte spe- 
rienze ricavò la regola seguente per conoscere 1’ altezza di livello 
del serbatoio data quella dello zampillo: All’altezza dello zampillo 
misurata in piedi si aggiunga in pollici il quadrato della quinta par- 
te di essa altezza, e si avrà quella delia conserva : cosi per esempio 
se uno zampillo fosse alto 100 piedi, il livello della conserva do- 
vrebbe stare all'altezza di 100 piedi più 400 pollici , essendo 400 il 
quadrato di 20 eh’ è la quinta parte di 100. 

Sulla forma della vena fluida non che intorno a’fenomeni che pre- 
senta urtando un corpo solido o un altra vena fluida, Savart ha fat- 
to studi speciali, ma voi potrete leggerne un copioso sunto nella 
fisica del Pouillet , ove potrete anche vedere la regola del Bernuilli 
per valutare le pressioni laterali de’ liquidi in moto. 

Quando un liquido si muove per canali di varia grandezza, cioè ‘ 
talichele parti di eguali lunghezze non abbiano eguali capacità, na- 
turalmente interviene che dovendo per le loro diverse sezioni pas- 
sare la stessa quantità di liquido nello stesso tempo, la velocità sarà 
maggiore nelle sezioni piii anguste c minore nelle più ampie, e pe- 
rò in un canale conico, per esempio, la velocità andrà crescendo se 
il liquido si muove dalla base verso del vertice, e per contro andrà 
scemando se terrà l’opposto cammino;quindi vedete le acque de’fiu- 
mi correre più veloci dove il letto si stringe e non farsi depositi in 
tempo di piene, ma più spesso corrosioni ; ed in vece andarne più 
lente ove l’alveo è più aperto, ed ivi rimanere le piene i ciottoli più 
grossi , se pur la ipclinazione dell’ alveo non fosse molto conside- 
revole. 

Il liquido finalmente che esce d’ un vaso sia per un foro sia per 
una cannella al medesimo applicata, mentre si .spinge fuori con una 
velocità che dipende dalla carica, non può non respingere il vase 
indietro, onde questo si muoverebbe per opposta direzione se alcun 
ostacolo non lo trattenesse. È questa forza di 7-iazione o di respin- 
gimento, comune a’liquidi ed a’gas, che fa rinculare il cannono do- 
po Io scoppio c che fa ascendere in alto i razzi che si lavorano nella 
pirotecnica festiva o militare. Per rendere aperta l’esistenza di que- 
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immaginate una 



FIO. 80. 



t 






sta forza di rinculamento nello scolo de’ liquidi, 
canna verticale AB ( fig. 80 ) mobile intorno 
del suo asse, ed avente nella parte inferiore 
due, tre o anche un maggior numero di can- 
nelli orizzontali m, m , m'' ciascuno bucato da 
un foro in direzione orizzontale e perpendi- 
colare alla loro direzione. Se la canna AB si 
tenga continuamente piena d' acqua , questa 
nell’ uscire pe’fori anzidetti genererà un mo- 
to di rotazione de’cannelli e della canna in- 
torno dell' asse NM , per verso contrario a 
quello del molo del liquido. In questo modo 
è formata la ruota idraulica che i Francesi 
chiamano tourbine. 

Questo moto di rotazione che sì ha con lo 
scorrere de’ liquidi si può avere eziandio dal 
moto di fluidi aeriformi. 

Un liquido in moto può rappresentare una 
forza motrice per animare mulini , filande , 
seghe meccaniche o qualsivoglia altra manie- 
ra di macchine. La potenza dinamica di una 
vena d acqua che uscendo da una doccia ur- m 
ta le ali di una ruota per porre in moto una 
macchina, si esprime col prodotto del peso dell’acqua che scorre 
neH'unithdi tempo, per l’altezza della c.aduta ; per cui al massimo 
quest’acqua cadendo potrebbe nello stesso tempo innalzare alla 
stessa altezza un egual peso, ma in realtà poi.si ha sempre meno 
di effetto utile, perocché senza tener conto delle resistenze, l'acqua 
dopo l’urto deve serbare ancora un resi - , 
duo di velocità con cui se ne scorre, e di 
più essendo le superfìcie sulle quali furto 
fa impeto, messe in moto, sono colpite con 
la differenza delle due velocità, onde sen- 
za pretendere di poter mai ottenere quel 
massimo ch’è puramente ideale, quella 
macchina sarà migliore che vi darà meno 
perdite. 

Sifone. Descriveremo alcuni strumenti 
la cui mercè si fanno salire i liquidi con 
l’aiuto della pressione dell’aria, e corain- 
ceremo dal sifone. Esso è un cannello ri- 
curvo (pg. 81) con un braccio più lungo 
dell’altro, ed è ordinato à far passare un fio. 
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liquido da un livello superiore ad un altro inferiore , elevandolo 
prima sul più alto livello. Il braccio più corto del sifone si pone 
nel liquido che si vuol travasare, indi applicando la bocca all’eslre^ 
mo del braccio lungo si aspira l'aria ; il liquido si vedrà ascendere 
fino al sommo della curvatura indi discendere e, tolta la bocca, si 
vedrà sgorgare per l’estremo del braccio lungo fino a che il brac- 
cio corto rimane immerso nel liquido del vase. In vece di aspirare 
l’aria dall’estremo del braccio lungo suolsi a questo aggiungere 
una maniera di pipetta all’estremo della quale si applica la bocca 
aflSnchè non solo l’aspirazione dell'aria si faccia più comodamente, 
ma nel casodi liquidi nocivi come acidi p. e., non giungano alle lab- 
bra di chi fa l'operazione. Aspirando l'aria in questo modo bisogna 
chiudere frattanto l’estremo del braccio lungo. La ragione di questo 
fenomeno è molto semplice. Aspirando l’aria il liquido deve riem- 
pire il sifone per etTetlo della pressione atmosferica , secondo fu 
detto di sopra. Che il liquido poi debba continuamente sgorgare 
s’intende ponendo mente alle pressioni; perocché la pressione che 
opera in B è una pressione atmosferica la quale si opporrebbe allo 
scolo , mentre una pressione atmosferica in A lo favorisce unita- 
mente alla pressione della colonna liquida C B. Per la qual cosa la 
pressione di dentro in fuori essendo in eccesso, si deve avere lo sco- 
lo con una velocità che dipende dalla differenza B C. Quando s’ a- 
vessc a fare uso di un sifone molto grande sarebbe impossibile a- 
spirare l’aria con la bocca, allora, non volendo ricorrere alle trom- 
be, si può empire il sifone di acqua per un foro fatto nel sommo 
della sua curvatura tenendone intanto chiusi gli estremi : quando 
il sifone 6 pieno di acqua, il foro superiore si chiude, gli estremi 
si aprono, ed il liquido scorrerà. 

Dalle cose dette s’ intende che se il braccio esterno del sifone 
arrivasse in C allo stesso livello del liquido, questo resterebbe senza 
potere uscire , e se questo braccio fosse ancora più 
corto il liquido venendo fino all’orlo, dopo l'aspira- 
zione sarebbe respinto nel vase. 

Coppa di Tantalo. Immaginate un sifone {/iy.Slì) 
collocato in un vase in modo che il braccio lungo 
ne attraversi il fondo, è chiaro che quando il livello 
del liquido sorpasserà la curvatura del sifone, que- 
sto farà u.scire tutto il liquido del vase. 

Fontana di compressione. S'abbia un recipiente 
Pdi vetro a grosse pareli, ovvero di rame con entro 
2 

acqua fino alla metà o a' - : un cannello T penetri 
fin presso al fondo del vase : tolto il becco y si ponga in sua vece 
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una tromba di compressione, e con parecchi cólpi 
di stantuffo si comprima l’aria sopra di N N, peroc- 
ché entrando pel cannello attraverserà l’acqua ed an- 
drà tutta a racco{;liersi nello spazio che rimane so- 
pra di questa. Allora chiusa la chiavetta A, si tolga 
la tromba e si rimetta il becco J , e poi si apra la 
chiavetta, si vedrà un magnifico zampillo venir fuori 
con impéto proporzionale alla tensione dell’aria in- 
terna della fontana [fig.iiS) .Se l’aria fosse compressa 
jn modo da esser due volte più densa dell’aria ester- 
na, essa avrebbe una forza elastica pari a due pres- 
sioni atmosferiche, e però la pressione interna vin- 
cerebbe r esterna per una pressione atmosferica , 
ossia darebbe uno zampillo alto poco meno di 32 
piedi. Come l’acqua esce l’aria interna si dilata e 
quindi scema di tensione , per cui lo zampillo gra- 
datamente si verrà abbassando. 

fontana di Erone^.Pcr intendere meglio come 
opera questo strumento òhe si crede inventa- 
to da Erone alessandrinoijVapprcsentiumo- 
S pr^d nella forma più !|!!il 

*5 5?^ semj)liceidinotata dalla li- 

S guraSi.Siadunqueun can- 

I nellodi vetro ricurvo 
con un imbuto A, e 
due recipienti A e C. 

Ponete prima dcl- 
•l’acqua nel globo C 
e poi versate altra 
acqua per l’imbuto 
A. Questa per empire il can- 
nelloed il globo B deve spin- 
gere innanzi l’aria che in 
essi si conteneva la quale 
,condensata tra A e C pre- 
merà sull’acqua del globo C 
e la farà zampillare per Io 
becco d. 

La forma che più comunemente si suol 
dare alla fontana di Erone è dinotata dalla 
I figura 85. Ci ha due recipienti A e C. Il pri- 
Imo ha un cannello col hocco come nella 
fontana di compressione. Ci ha poi un cannello .VAche parte dal- 
PiLMlERI— VoL /. 16 
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, restcrno del recipiente B, lo penetra senza comunicar col mede- 
simo e va a terminare presso al fondo del recipiente C. Un altro 
cannello Y comincia dalla parte di sopra del recipiente C e termi- 
na sul livello dell’acqua che si pone nel vase B. Facendo scende- 
re per lo cannello XR dell’acqua nel recipiente C, l’aria in questo 
contenuta sarà espulsa per lo cannello Y ed andrà ad addensarsi 
nel recipiente B, ove premendo sull’ acqua nel medesimo conte- 
nula la farà zampillare. 

Lucerna, o acccnditume a gas idrogeno. Si sa dalla chimica che 
ponendo lo zinco nell’acido solforico allungato con acqua si ha 
svolgimento di gas idrogeno , che una corrente di questo gas ar- 
roventa il platino a spugna, e hnalmcnteche l’idrogeno in contatto 
di questo corpo roverìte si accende nell’aria, ardendo con fiamma. 

Ciò premesso descriviamo 1’ accendilumc a gas idrogeno per fare 

intendere il principio idrodinamico da ' 
cui è governato. AB (fig. 86) è un vase 
con entro acido solfo/lco allungato con 
acqua, dentro drj^esto ne sta un altro 
C aperto nelM,,^rté inferiore e chiuso 
di sopra me^ una chiavetta; in questo 
sta un cilin(]c^P^’m zinco. Aprendosi la 
chiavetta il ff^ùdo^i metterà allo stes- 
so livello in’ambo’i vasi, e perù lo zin- 
co trovandosi immerso nell’acqua aci- 
dolata, si svolgcrjl il gas idrogeno e ne 
uscirà per iQ becco y; la corrente di gas 
idrogeno ipì^i^a la spugna dì platino 
collocata ri^,^irrrovcnta c si accende. 
Chiudete ora la chiavetta , il gas che 
continua a svolgersi si addensa nel va- 
se C, preme sul liquido in esso conte- 
nuto, ne abassa il livello facendolo ele- 
vare nell’ altro vase AB : per tal modo 
lo zinco si troverà fuori del liquido e lo 
svolgimento d(;|^’'idrogcno finisco , te- 
nendone pieno.il vase C da poter ser- 
vire nelle occorrenze. Quando dunque si riapriià la chiavetta si avrà 
una vigorosa corrente d idrogeno, il livellu/ntcrno del liquido si 
eleverà di nuovo e quindi lo zinco si trov^ nuovamente nell’aci- 
do diluto per porgere nuova quantità d’idrogeno. Il bisogno di 
rinnovare a quando a quando lo zinco perchè si consuma trasfor- 
mandosi in solfato, di rifondere nuovo acido ed acqua, e finalmente 
il perdere spesse volte la spugna di platino quella sua maravi- 
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gliosa virtù di arroventarsi soffiata dall'idrogeno, furon cagioni per * 
le quali l’ economia domestica non ha potuto profittar molto di 
cotesto strumento, anche quando non ci eran mezzi tanto pronti 
quanti ne abbiamo oggi per accendere una lampada. 

Trombe. Le trombe sono strumenti co’quaii mercè rupplicazione 
di una forza o della pressione atmosferica si eleva l’acqua ad una 
determinata altezza. Le trombe si distinguono in aspiranti, pre- 
menti ed elevatorie, ma per lo piu sono o aspiranti e prementi, 
o aspiranti ed elevatorie. fji tromba aspirante e premente {fig. 87) 
è composta da una canna di aspirazione a, da ■ *’’■ 

una camera di tromba 6 nella quale scorre, 
uno stantuffo o empolo p, alla cui asta è appli-c° 
cata la forza motrice sia per mezzo di una leva 
sia mercè una ruota, da una canna.di clevazio-® 
ne c e di due animelle xc z che si aprono en- 
trambi di sotto in sopra. Alzando Ìo stantuffo 
psi rarefà l’aria che resta nello spazio com- 
preso tra le due animelle xez c lo stantuffo, 
e però l’aria che sta nella canna di aspirazione 
tra la superficie dell’acqua e ranimclla x aven- 
do una maggiore tensione dell’aria rarefatta 
nell interno della tromba , aprirà quest’animella e passerà nell’in- 
terno della camera della tromba. L’animella z si mantiene chiusa 
per la pressione dell’aria esterna. Facendo scendere ora l’ empolo 
p, I’ aria sottoposta venendo ad esser compressa acquisterà una 
forza elastica maggiore di un'atmosfera, e quindi aprirà l’animel- 
la 5 ed uscirà, non polendo rientrare nella canna di aspirazione. 
Per tal modo la tromba a’ primi col|)i di stantuffo estrae l’aria 
dalla canna di aspirazione , ma in ragione che l’aria della canna 
anzidetta vien mancando, il liquido in essa si eleverà per la pres- 
sione dc)l’aria esterna, il quale aprendo ranimella x entrerà nella 
camera della tromba quando l’empolo si eleva , e quando questo 
si abbassa, il liquido entrato nella camera della tromba si eleverà 
nella canna c aprendo I' animella z. Alzando lo stantuffo l’ acqua 
non può per aspirazione salire oltre i 32 piedi , ma calando lo 
stantuffo essa si può per pressione spingere nella canna c a qua- 
lunque altezza, purché s’abbia forza bastante. Due di queste trom- 
be senza la canna di aspirazione collocate entro una cassa o vasca 
piena di acqua, ed aventi una canna comune di elevazione forma- 
no la cosi dj^tta tromba per incendi. Le aste degli stantuffi sono 
congiunte con le braccia di una leva alle quali si, applicano due 
persone che tengono in moto la macchina. 
ìji canna della tromba è comunemente cilindrica e ben ralibra- 
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ta, ma talvolta una sola porzione è calibrata, cd il rimanente è ru- 
vido; in questo caso lo stantuffo è molto lungo da poter sempre 
passare perla porzione calibrata. Qualche vòlta la canna della trom- 
ba è prismatica a base quadrata e lo stantuffo in conseguenza ha 
la'stessa Figura: queste trombe dìconsi americane. 

Della tromba aspirante c premente si fa uso per introdurre l'ac- 
qua nello strettoio idraulico di cui vi esposi altrove il principio fon- 
damentale, e la cui descrizione compiuta con la figura corrispon- 
dente potrete vedere nella fi.sica del Pouillet. 

La tromba aspirante ed elevatoria ( 88 ) è composta da una 

canna di aspirazione o , da una camera b , da 
una canna di elevazione c , da uno stantuffo p 
forato nel mezzo c da tre animelle x, y, 3 che 
si aprono tutte di sotto in sopra. Quando lo 
stantuffo sale, l'aria che sta di sopra si compri- 
. me aprendo l' animella s c se n’esce , quella 
che sta di sotto si rarefìi, e quindi ranirnella x 
si apre come nel caso della tromba as»pirante c 
premente, e l’acqua a poco a poco si eleva. 
Quando lo stantuffo scende l’aria di sotto si 
eomprimc,tien chiusa l’animella x ed apre l’al- 
tra y, passando di sopra dello stantuffo. Al se- 
condo colpo di stantuffo si ripetono le mede- 
sime cose, vie più si va facendo il vuoto sotto 
lo stantuffo tino a che arriva l’acqua nella ca- 
.mera della tromba spintavi della pressione 
^deir aria. Allora nello scendere lo stantuffo 
l’acqua entrata nella camera della tromba, premuta chiuderà l’ani- 
mella X ed aprirà l’ altra y, passando cosi sopra dello stantuf- 
fo , il quale nel salire di nuovo, quando lo spazio eh’ è di sopra è 
pieno, spingerà l’acqua nella canna di elevazione c aprendo l’ani- 
mella 3. Questa tromba come vedete deve esser chiusa di sopra, c 
l’asta dello stantuffo passa a strofinìo stretto at- 
traverso il fondo superiore della tromba ; ma se 
l’acqua dovesse elevarsi ad una piccola altezza , 
potrebbe togliersi l’animèlla z e fare la tromba 
aperta di sopra riversando semplicemente 1' a- 
cqua che si eleva sullo stantuffo per un cannello 
0 risciaquatoìo. 

La cosi detta tromba de'preti {figS9) ha inve- 
ce di stantuffo un diaframma di cuoio bene in- 
sChiodato intorno intorno, con un’animella in mez- 
!zo in S’,nel rimanente poi è una tromba aspi ran- 





Digilized by Google 



125 . 

te clevatoria. Con questa tromba si eleva l' olio ne’ lucignoli 
delle lampade alla Carcel, mercè un congegno di orologeria. 

Ci ha molte altre macchine per elevare l’acqua, come i timpani 
idrovori, le norie, i bindoli cc. ma esse presentano de'mezzi mec- 
canici anzicchè fisici, o perù non ci appartengono. Pare ce n’abbia 
alcune altre delle quali io dovrei tenervi discorso, c queste sono la 
coclea di Archimede, la macchina di Vera e l’ ariete idraulico di 
Montgolficr, in ciascuna delle quali campeggia un principio diver- 
so, ma la descrizione delle due prime, per verità poco usate, latro- 
verete in tutti gli clementi di fisica di 30 in .10 anni dietro, e del- 
l'ultima in quasi tutte le opere elementari più recenti tra le quali 
è quella del Pouillet più volte citata. 



LEZIONE XY. 



MOTO DE’FLUIDI AERIFORMI. — AERODINAMICA. 



Se un fluido aeriforme sia rinchiuso in un recipiente nelle cui ' 
pareti sia un foro, il fluido uscirà se la interna pressione vinca l’e- 
stcrna. Ne’ recipienti chiusi la pressione interna è generata dalla 
• tensione o elasticità del fluido aeriforme. 

L’aria che si contiene in un fiasco aperto, per la sua elasticità ten- 
derebbe ad uscire, l’aria esterna con la pressione cerca di entrare, e 
si ha equilibrio; ma se il fiasco avesse dentro aria rarefatta ed alla 
stessa temperatura dell’aria esterna, questa vi si precipiterebbe den- 
tro: e se il fiasco si trovasse aperto entro il recipiente della macchina 
pneumatica,unaporzioncdeirariainesso fiasco contenuta se ne usci- 
rebbe. Cosìsc voi riscaldate il fiasco di cui si parla, l’aria interna acqui- 
stando una maggiorforza elastica ne uscirà in parte. Valutando dun- 
que le due pressioni, la interna eioè e resterna,si è cercato di deter- 
minare la velocità quando si sono avverate le condizioni dello sgor- 
gare de'fluidi aerei, c Daniele Bernuilli suppose dovere per questi 
come pe’liquidi valere il teorema di Torricelli, il che dentro certi 
limiti si è trovato bastantemente vero, con una correzione pur di- 
pendente dalla contrazione della vena fluida; ma per pressioni più 
grandi si sono avute formolo più intrigate e forse non ancora esenti 
da errori e dubbiezze. , 

Il gas idrogeno bicarbonato che s'usa per illuminare le strade, i 
teatri ed anche le private abitazioni, parte da uno o più serbatoi i 
quali con voce ibrida son delti gassometri, c deve uscire con una 
velocità quasi uniforme, che possa essere anche variala a piacimento. 




Questo strumentoò espresso dalla^(/.90.In una gran vasca di acqua 
FIO- 90. sta un grosso ci- 

na chiavetta , fuori della vasca in r ed r. Una di queste canne co- 
munica con le storte d’onde proviene il gas, e l’altra continua dira- 
mandosi per canne minori a tutt' i becchi dei fanali. Quando il 
gran recipiente è pieno di gas , poggiato sull’acqua , pel suo peso 
inimergesi per una porzione , ed il gas si condensa per la spinta 
dell’acqua che a guisa di stantuflb cerca di entrare. Se dunque la 
chiavetta di comunicazione con le storte sia chiusa e l’altra di di- 
stribuzione sia aperta , il gas si spingerà in tutte le diramazioni dei 
meati ed uscirà pe’ becchi ne’ quali è acceso , ed in ragione che si 
consuma , il recipiente discenderà nell’acqua, e così il gas che ri- 
mane continua tutttavia ad avere la stessa tensione. Un contrappe- 
so finalmente può rendere vario lo sforzo del gassometro nel di- 
scendere nell’acqua, e quindi varia la velocità onde il gas vien fuori 
pe' becchi. 

In molti rincontri si ha bisogno di correnti d’aria, specialmente 
per meglio alimentare la combustione, e questo secondo ì casi si 
consegue per diversi modi. Il mantice domestico dà un sof- 

FIO. 91. fiocontinuo, essendo diviso in 

0 compartimenti con due a- 

nimelle s ed s’. Aprendo le ali 
^ ^ 6 e c si forma un vuoto nello 

spazio che rimane tra esse nel- 
‘l r interno del mantice , 1’ ani- 

mella s si chiude perla pressione dell’aria e l’altra r si apre, e quin- 
di l’anzidetto spazio si empie d’aria, ma strìngendo le ali 6e c, l’a- 
ria rinchiusa tra esse passa per ranimclla s nel compartimento con- 
tiguo, e quindi esce per la canna del mantice, mentre nuovamente 
si empie il primo compartimento con aprire le ali anzidetto. Ponen- 
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do poi nella parte superiore a del nnanlicc un peso questo farà usci- 
re l’aria con maggior foraa specialmente quando si tratti di mantici 
più grandi quali sono per esempio quelli de’fabbri ferrai. 

Ha nelle più grandi fucine si adopera un altro congegno dino- 
tato dalla fìg.92: ivi vedete un gran cilindrpccentro del quale scor- 
re uno stantuffo p la cui asta 
t passa a strofinìo stretto per 
lo fondo superiore dell' anzi- 
detto cilindro. 

Quattro animelle a, a', ò, b 
sono ordinate ad introdurre 
l’aria in questo cilindro pd a 
farla uscire per la canna g. È 
agevole intendere che quando 
lo stantuflb scende l’animella 
a si apre e fa entrare l’aria da 
sopra, l'altra b si apre e fa u- 
scire quella che Irovavasi sot- 
to, nell’atto che le altreo’ e b' 
si chiudono ; e per contro 
quando lo stantuffo si eleva , 
le animelle a' e b' si aprono 
l'una per fare uscire l’aria che trovavasi sopra l’altra per farla 
entrare di sotto, e le altre a e 6 si chiudono : in tal modo per la 
canna g passerà una corrente d'aria continua. 

Ci ha pure de’ventilatoi che sono maniere di ruote ad ali, mosse 
con molta velocità le quali spingono continuamente l’ aria in una 
grossa canna che va a metter capo nel fornello. 

La chimica insegna che lacombustione si alimenta a spese di uno 
de’componenti dell’aria ch’è l'ossigeno, e però quando questo è con- 
sumato, la combustione viene mancando; ecco la necessità di rin- 
novare continuamente l’aria. Ma solo quando si vuole una combu- 
• stionc mollo cnergic.a si ha mestieri di un rinnovamento artificiale, 
giacché ne' casi più comuni sififatto rinnovamento si opera di per 
se, ed in altre congiunture l’arte si limita solo a renderlo più 
facile e più copioso E per fermo, so avete un braciere acceso nella 
stanza, non durerete molta pena ad accorgervi che l’aria continua- 
mente si eleva dal medesimo formando una maniera di corrente 
verticale che si appalesa dal vedete che de’co.rpi leggieri, come fram- 
menti di carta bruciata per esempio, invece di cadere son traspor- 
tali in alto: se dunque l'aria calda ch’è servita alla combustione per- 
chè più leggiera si eleva, l’altra circostante andrà in sua vece e co- 
sì appresso. Il cinerario perciò ne’fomclli è ordinato a ricevere la 
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nuova aria la quale attraversando continuamente i carboni facilita 
la combustione. Ma a rendere anche più pronta è continna ele- 
vazione dcH’aria calda viene la canna /umana ossia il cammino en- 
tro del quale si ha una eorrcntc-di aria calda che ascende, sostituita 
d'altrettanta diesi rinnova sul combustibile; questa maniera di 
succiamento de’camini è detto da francesi tirage. Quando sul fuo- 
co ci ha un camino (fig. 93) , supponendo che l’aria calda in esso 
contenuta tenda egualmente ad usci re 
per la base e per la cima , ossia per la 
rocca o fumajuoloche dirsi voglia, pu- 
re è chiaro che la pressione che deve 
vincere da sopra e minore di quella 
che opera df sotto e questa differenza 
dipende dall’altezza del camino, onde 
l'aria fredda tende ad entrare di sotto 
con la pressione dovuta all’intera co- 
lonna atimosferica , e da sopra con 
una pressione minore per quanto vale ' 
1' altezza del cammino. Aggiungete la 
tendenza dell’aria calda più leggiera ad 
elevarsi ed intenderete la ragione del 
succiamento. Dalle cose dette appari- 
sce la necessità di dare alla canna o 
gola del cammino una certa altezza ed 
un diametro proporzionato alla quan- 
tità del combustibile. Per la qual cosa 
quando il succiamento non si fa bene , 
il cammino fa fumo e la combustione 
non è animata. Se il fumajuolo termini 

in un’apertura orizzontale o anche in- 

' • - " eli nata, il vento che spiri contro l’a- 

pertura potrà respingere indietro l’aria calda ed il fumo ; ecco 
perchè spesso trovate fatto il fumajuolo mobile in guisa che mercè, 
una banderuola è costretto a volgere sempre il dorso al vento. 

Quella canna di vetro che si pone sulla riaihma di molte lampade, 
fa l’utfìzio di camino, e però la fianuna diviene più chiara con tali 
canne di vetro, perchè non solo l’aria più regolarmente si rinnova 
entrando continuamente dalla parto di sotto siccome esce dalia 
parte di sopra, ma perviene sulla fiamma ad una temperatura al- 
quanto più elevata. L« lampade che hanno quel lucignolo vuoto di 
dentro, volgarmente detto calzetteUa, sono regolate a doppia cor- 
rente d’aria, una che passa per entro il lucignolo c l’altra estcMor- 
mentcal medesimo. Nelle cosi dette lampade solari queste due cor- 

• 
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reati trovansi assai meglio dirette e quindi ne risulta una luce più 
viva e senza filmo, il quale rappresenta una parte del combusti- 
bile che esala incombusta dando cattivo odore. 

Quando nell’interno de’monti si trovano caverne con due aper- 
ture una superiore all’altra, si ha nella state una corrente di aria 
fredda che esce per l’apertura inferiore, e nel verno una corrente 
inversa per cui la caverna assorbe aria per questa stessa apertura. 
Nella primavera c nell’autunno perciò ci ha sospensione. Qualora 
considerate che nel verno la temperatura delle caverne è più ele- 
vata di quella dell’ambiente , e che nella state si avvera il con- 
trario, non durerete fatica a darvi ragione di cosiffatti fenomeni. 
Sausurre visitò ncH’Umbria una di queste grotte dalla quale in estate 
usciva un vento freschissimo : nelle vicinanze del Vesuvio a Bosco 
io ne ho veduta una che visitai in inverno ed in estate, ed il P. Pian- 
ciani crede giustamente derivare dhl medesimo principio il fresco 
delle cantine di Monte Testaceo volgarmente Testaccio in Roma, 
colle interamente formatodi frammenti di urne, anfore ec. che for- 
se per legge dovevano un tempo in quel sito esser deposti. 

Vedremo in Ineteorologia le cagioni onde procedono le grandi 
correnti d’aria nell’atmosfera le quali formano i venti. 
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SECONDA SERIE. 



CALORICO 

PARTE PRIMA 



LEZIONE I. 

ViOZIOM GENERALI, E TERMOMETRI. 

Noi abbiamo giusta ragione di credere che ne’ corpi che ci cir- 
condano risegga la cagione obbiettiva delle sensazioni di caldo e 
di freddo che proviamo, ed abbiamo dato il nome di caloricoa quella 
efficienza per la quale si genera in noi lascnsazionc di calore, e dalla 
quale parecchi altri effetti vedremo derivare; nè abbiamo posta un’ 
altra efficienza generatrice della sensazione del freddo, impercioc- 
ché abbiamo tenuto per fermo , che col porre il calorico noi pos- 
siamo dar ragione anche delle sensazioni di freddo che in presenza 
di alcuni corpi proviamo, perocché avendo noi un certo grado di 
calorico, sentiamo caldo in presenza di corpi che ne hanno più di 
noi, o almeno per opera de' quali il nostro si viene aumentando, 
e per contro sentiamo freddo in presenza di que’ corpi per virtù 
de’quali il nostro si va scemando, e che a nostro modo d’intendere 
ci sottraggono calorico. Quindi é che fuori della nostra sensibilità 
la voce freddo non ha significato alcuno, e ne’corpi non deve con- 
siderarsi che un diverso grado di calorico o una diversa tempera-, 
tura. Il freddo assoluto che sarebbe la negazione totale di calorico 
probabilmente é da tenere per un impossibile, ma se. non é tale, é 
certamente una cosa ignota in natura. 

Ma che cosa é mai questa efficienza obbiettiva che s'incontra nella 
materia ponderabile senza farla variare di peso? E forse un fluido 
imponderabile come alcuni pensarono, o ò un’azione o una parti- 
colar maniera di operare della stessa materia ponderabile, vale a 
dire una seconda maniera di esplicarsi o manifestarsi come forza? 
0 pure un'azione della medesima sopra di un fluido etereo che la 
circonda? Se si possa avventurare qualche opinione come più pro- 
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babile intorno alla natura del calorico, potrà vedersi dopo lo studio 
de’fatti, e però noi non osiamo in questo momento di darne alcuna 
definizione e congegneremo solo di studiarne gli effetti. 

Abbiamo in sul principio di queste lezioni fatto vedere come i 
corpi si dilatano pcrcaldoesirestringono per freddo ossia per isce- 
mamento di calorico ; or ci tocca a vedere con quali leggi siffatto 
cangiamento di volume si avvera ne’ corpi. E poi un fatto che i 
corpi possono passare dallo stato solido allo stato liquido c da 
questo allo stato di fluidi aeriformi , come di fluidi aeriformi 
possono diventar liquidi c di liquidi tornar solidi. Or di siffatti 
cangiamenti di stato vedremo unica e sola cagione essere il calo- 
rico , e però dobbiamo studiare le condizioni c le leggi di tali can- 
giamenti e dar ragiono de’fenomeni che ne derivano. Tutto questo 
sarà r obbietto delia prima parte del trattato del calorico. 

La seconda parte poi si versa intorno alla determinazione del ca- 
lorico latente e del calorico specifico , cd allo leggi ed a’ modi se- 
condo i quali il calorico si diffonde o si propaga nei corpi. Di que- 
sta seconda parte discorreremo dopo di aver trattato della luce , e 
ciò per ragioni che appresso facilmente intenderete. Ma innanzi 
tutto ò mestieri che iò vi parli del termometro. 

Tutt'i corpi, solidi, liquidi o aeriformi si dilatano per caldo esi re- 
stringono per frcddo(l),equasi tutti entro certi limiti subiscono di- 
latazioni o restringimenti proporzionali agli acquisti o alle perdite 
di calorico che fanno, e però dentro questi limiti tutti possono col 
loro dilatarsi o restringersi esser atti ad indicarci la temperatura, 
ossia il grado di calorico libero dell’ ambiente in cui si. trova- 
no (2) . Per la quaf cosa ci ha de’ termometri a solidi, a liquidi ed a 
fluidi aeriformi. Vi parlerò per ora de' termometri a liquidi, riser- 
bandomi di parlarvi degli altri ne’ luoghi opportuni. 

Abbiasi un cannello di vetro calibrato cioè tale [che le parti di 
eguali lunghezze siano anche di eguale capacità (3) ; fuso da una 
parte vi si sofiìi una pallina ojecipiente di altra forma, che diccsi 
bulbo del termometro. Con qualche artifizio il quale ha per isco- 

(t) Yale a dire per aumento o diminuzione di calorico. 

(2) Il significalo di queste parole , calorico libero e temperatura , si 
farà più chiaro per le cose che appresso si diranno. 

(3) Se non fosse caliliralo anclie poirehhe adoperarsi , ma converrebbe 
dividerlo in parti non di eguali lunghezze ma di eguali capacità. Per ve- 
dere poi se il cannello è calibrato vi s’ introduce tuia goccia di mercurio 
la quale soffiata con una vescica di gomma elastica si fa |ierrorrere tutta 
la lunghezza del cannello; se la goccia si mantiene sempre della stessa 
lunghezza il cannello sarà calibralo. 
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po di rarefare l’aria col riscaldamento, il bulbo col cannello si em- 
piono di mercurio purissimo, il quale poscia si fa riscaldare affin- 
chè una parte di esso si versi per dilatazione, e qualche bollicina 
d’aria in pari tempo se n’esca: indi al dardo della lucerna di cui fa 
il sofficiator di vetro che i nostri padri dissero il gonfia , il can- 
nello si chiude. È chiaro che il mercurio abbassandosi per raffred- 
damento rimarrà di sopra un vuoto simile al torricelliano. 

Alcuni usano rimanervi un poco d’ aria ai di sopra con piccolo 
bulbo per poterla accogliere , questa ha per obbietto di poter riu- 
nire alla colonna termometrica qualche porzione che se ne suole 
distaccare , il che si ottiene riscaldando l’ aria di sopra la quale 
esercitando una certa pressione sulla porzione di mercurio distac- 
cata la spinge verse il rimanente della colonna. Preparato cosi il 
termometro si deve graduare ; e però si pone dentro una buona 
quantità di neve in liquefazione e si segna quel punto in cuj il mer- 
curio scendendo si ferma.Se cento volte riporterete il termometro 
nella neve in liquefazione altrettante vedrete il mercurio fermar- 
si in quel punto, il che dimostra essere la temperatura della lique- 
fazione della neve sempre la stessa. Segnato dunque questo punto 
si porti il termometro nell'acqua distillata bollente sotto la media 
pressione barometrica (1) , e si segni il punto in cui il mercurio 
rimarrà stazionario. Anche questa è una temperatura sempre la 
stessa, siccome potete assicurarvi ripetendo mille volte l’espe- 
rienza. Or dividete l’ intervallo che passa tra i duo punti segnati 
in 100 parti eguali, ponendo il zero ai primo e 100 all’ ultimo dei 
medesimi, ed avrete il termometro a scala centigrada o di Celsio. 
La scala può continuarsi per circa 36° sotto Io zero, e questi gradi 
sogliono dirsi negativi e si contradistinguono col segno — , per cui 
se trovate scritto — 10° significa 10 gradi sotto Io zero. La scala 
può anche essere continuata sopra cento per parecchi gradi, den- 
tro certi limiti che tra poco saranno dichiarati. 

Se poi r intervallo tra i due punti de' quali di sopra è detto si 
divida in 80 parti eguali, ponendo il zero al primo e 80 al secondo, 
si avrà la scala di Reaumur. E se finalmente si segni 32 al punto 
della liquefazione della neve e 212 al punto dell’acqua bollente , 
dividendo l’intervallo in 180 parti, quante ce n’ha per andare da 32 
a 212, e continuando la scala di sotto di 32 fino allo zero, si avrà 
il cosi detto termometro di Fahrenheit. 

Dalle cose dette s’ intende che Io zero non dinota già la priva- 

(t ) La necessità di questa pressione s' intruderà appresso. Invece di 
porre il termometro nell’acqua bollente, suolsi porre ne’ vapori che imme- 
diatamente si elevano da essa. 
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lione assoluta di calorico , ma sibbene una temperatura che si i 
scelta per rappresentare l’ origine della scala , quindi quella tem- 
peratura che col termometro Fahrenheit è espressa da 32', è dino- 
tata con zero nelle scale degli altri termometri. Qualunque sia poi 
la scala segnata sul termometro , si potranno facilmente tradurre 
le indicazioni di questa in quelle di un’altra. Cosi per esem- 
pio , moltiplicando i gradi della scala di Reaumur per 5 e divi- 
dendo il prodotto per 4, si avranno i gradi della scala centigrada, 
siccome questi moltiplicati per 4 e divisi per 5 danno i Reaumu- 
riani (1). 

La scala termometrica alle volte è segnata sopra una tavoletta di 
legno di avorio o di metallo addossata al cannello , ma spesso sta 
segnata sul cannello medesimo. Ne’ termometri che servono a mi- 
surare la temperatura dell’ambiente la scala per Io più non giunge 
fino al punto dell’ acqua bollente , ma arriva ad una cinquantina di 
gradi, e per contro jn altri la trovate protratta Gno a 350* sopra 0'. 

Col termometro si osserva non la dilatazione assoluta ma la sola 
dilatazione apparente vale a dire la differenza tra la dilatazione 
del mercurio e quella del vetro. 

Il bulbo nel termometro ha per iscopo di rendere visibili e più 

0 meno lunghi i gradi della scala, perocché è agevolo intendere che 

1 gradi saranno tanto più lunghi per quanto maggiore sia il bulbo 
e più angusto il cannello. I lunghi gradi danno al termometro 
grande sensibilità perchè possiamo misurare le piccole frationi del 
grado,; ma d'altra banda un termometro a grosso bulbo richiede 
molto tempo per riscaldarsi o raffreddarsi, e però non hesce pron- 
to nelle indicazioni ; onde per avere questa seconda maniera di 
sensibilità eh’ è riposta nel più sollecito equilibrio con la tempe- 
ratura dell’ambiente che circonda il termometro, conviene che il 
medesimo contenga , poste le altre cose cguaij , la minima quanti- 
tà di materia. Oltre a ciò un termometro a bulbo molto grosso sa- 
rebbe inetto a far conoscere la temperatura di un corpo mollo te- 
nue col quale venisse in contatto , perocché supponendo questo 



(1) Chiamando C , R ed F i gradi delle tre scale anzidette, centigrada , 
reaumuriana ec. avremo * 

C:R=t00;80 = 5;4;,eperò 

C^^eA 

5 

Cosi pure C; F— 38 = t00 : 180 *=5 : 9, e quindi C = ^’ ec. 

9 
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per esempio molto freddo , con poca quantità di calorico che il 
termometro gli cedesse tosto l’equilibrio di temperatura verrebbe 
a comporsi senza che il termometro possa per la sua grande quan- 
tità di materia accennare in modo sensibile la perdita sofferta. Ci 
ha dunque due maniere di sensibilità nel termometro a liquido 
impossibili a stare insieme , e perù secondo le opportunità conver- 
rà fare la scelta di quello che meglio convenga. 

Se non che ne’casi di maggioro bisogno di precisione si useran- 
no più termometri ciascuno de’ quali percorra un 15 in 20’ : uno 
per esempio segnerà le temperature da -+- IO’ a — 5, un altro da — 5 
a — 20 , un altro da -t- 10 a -h 25 ec. con piccoli bulbi e cannelli 
sottilissimi. Cotesti termometri prenderanno presto le temperature 
ed avranno i gradi sufficientemente lunghi. 

In vece del mercurio spesso si usa l’acquavile colorita in rosso, 
e questo termometro detto comunemente ad alcool è più opportu- 
no per le temperature molto basse, perchè più tardi del mercurio 
si rassoda ossia si congela, o quindi si dilata o sr restringe in pro- 
porzione con le temperature , quando il termometro a mercurio 
mancherebbe di questa virtù ; c poi è più acconcio ad indicare le 
piccolissime variazioni di temperatura perchè si dilata alquanto 
più del mercurio. 

Non si sa veramente con certezza chi fosse stato il primo inven- 
tore del termometro , molli ne danno la gloria all’ olandese Dreb- 
bel , altri al Galilei , altri al Santorio, altri al nostro Sebastiano 
Bartoli da Montella ec. Benedetto Castelli in una lettera del 1638 
scrive , che da più di 35 anni dietro avea veduto lo strumento del 
Galilei per esaminare i gradi di caldo e di freddo. Questa data sa- 
rebbe superiore a quella vantala dal Drcbbel che corrisponde al 
1620. Secondo poi alcune citazioni del Libri ricavate dal Castelli c 
dal Viviani, Galilei avrebbe inventato il termometro prima del 1597. 
Comunque sia, il primo termometro non fu a liquido ma ad aria, e 
consisteva in un cannello con bulbo prima riscaldato e poi capo- 
volto nell’acqua ; l’aria interna prima rarefatta poscia costipandosi 
faceva ascender l’acqua nel cannello per la maggior pressione del- 
l’aria esterna , e le indicazioni dello strumento dipendevano non 
solo da cangiamento di temperatura ma da cangiamento <li pres- 
sione , il che rendeva lo strumento molto imperfetto. La scala poi 
era arbitraria, vale a dire senza punti fissi. Poscia comparve il 
termometro ad acquarzentc dell’ Accademia del Cimento , il quale 
avea la forma medesima del termometro de’ nostri tempi, ma la 
scala era di 50 gradi c senza punti fissi , pure era tale la valentìa e 
la pratica di quelli accademici, che giungevano a far andare quasi 
d’accordo tra loro i molti termometri che fabbricarono , per cui 
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quasi tutti segnavano gradi 13 ^ alla congelazione dell' acqua, e 

Guglielmo Libri ha trovato che lo zero del termometro del Cimen- 
to diviso in 50° corrisponde a — 15° del termometro a scala di Reau- 
mur, ed il grado 50— al 40”° dello stesso, c però 50° del primo 
valgono 59 del secondo. Per la qual cosa comparando le osserva- 
zioni fatte in quel tempo sulla temperatura della Toscana con le 
presenti, non pare che ci sia stata sensibile elevazione nella tempe- 
ratura media del clima. 

Il Rcnaldini poi fu il primo a trovare i punti fissi de' quali di so- 
pra è detto, dividendo lo intervallo tra la temperatura del ghiaccio 
in fusione e quella dell’acqua bollente in 12 parti. Isacco Newton 
usando per liquido tcrmoscopico l’olio di lino, segnò eziandio lo 
zero alla temperatura della neve in liquefazione e 12 alla tempe- 
ratura del corpo umano , c quella dell’acqua bollente corrisponde- 
va a 34(1). ' 

Fahrenheit nel 1724 presentò il suo termometro con lo zero al 
punto del maggior freddo che si senti in Danzica nel 1709 , che 
può sempre aversi mescolando neve e sale ammoniaco in parti e- 
guali, c 600 allatomperatnra della ebollizione del mercurio^ e co- 
me alla temperatura dell’ acqua bollente corrispondeva 212 cosi 
sposso la scala fu limitata a questo numero. 

Nel 1730 Rcaumur in Francia usando acquavite mescolata con 
una certa quantità di acqua, vide che questa avendo alla tempera- 
tura della congelazione dell’acqua un volume come 1000, prossima 
all’ ebollizione lo avea di 1080 per cui divise la scala in 80 gradi 

ciascun de’ quali dinotava —^di’ aumento del volume a 0°,’ ma 
^ ouo 

fu Delue che sostituì il mercurio all’ acquavite e pose 80 alla tem- 
peratura della ebollizione dell’ acqua , per cui quel termometro 
che oggi impropriamente diciamo di Reauraur è essenzialmente 
diverso da quello che uscì dalle mani di questo fisico , e dovrebbe 
perciò portare piuttosto il nome di De Lue. 

Abbiamo detto fin da principio che tutt’ i corpi poteano entro 
certi limiti essere adoperati per termometri , ma ce n’ha di quelli 
ne’ quali questi limiti osono troppo ristretti o presentano qualche 
anomalia, per cui tra i liquidi vanno usati il mercurio e l’acquavite: 
il primo può essere adoperato da — SG^fìno a 250 senza errore sen- 
sibile, secondo alcune recenti sperienze di Regnault , sebbene se- 
condo altre più antiche di Dulong e Petit appena si potrebbe e- 
stcndere la scala in parti eguali da — 36° fino a + 120. 

(1) V. liefchiclitè drr Phyxik fon Fi.tchfr. Gottinga 1802. 
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Queste conseguenze si ricavano dal paragone tra un termometro 
a mercurio con un termometro ad aria ' ritenendosi che in questo 
le dilatazioni ed i restringimenti procedano con la stessa regolarità 
a tutte le temperature ; per la qual cosa comparando due termo- 
metri uno ad aria ed un altro a mercurio, questi si veggono andare 
bellamente d' accordo fino ad un certo segno, e poi a poco a poco 
cominciano a dare delle differenze sempre crescenti. Dal momento 
in cui l’ accordo finisce si suppone che la regolarità delle dilatazio- 
ni manchi nel mercurio (1). Pongo nella seguente tabella i risul- 
tamenti delle sperienzedi Dulonge Petit, e di Magnus per mo- 
strarvi la incertezza che ancora si ha sopra tale argomento. 



DULONG E PETIT 


MAGNUS 


TERMOMETRO 

AD ABIA 


TERMOMETRO 

A MERCURIO 


TERMOMETRO 

AD ARIA 


TERMOMETRO 

A MERCURIO 


— 36- 


— 36* 




— 


0 


0 


0’ 


• 0* 


-1-100 


+ 100 


+ 100 


-f-lOO 


148,70 


150 


ISO 


150 


197,05 


200 


200 


200 


245,05 


250 


250 


250,3 


292,20 


300 


300 


301,2 








325 


325,9 


350,00 


360 


350 


353,3 



Inviandovi ad opere o più estese o più pratiche per tutto cièche 
concerne le avvertenze necessarie per ben graduare un termome- 
tro , non posso tacervi un fatto scoperto dal Bellani che vi dovrà 

(t) Rudbergdà la seguente forinola per tradurre i gradi del termometro 
a mercurio iu quelli del termometro ad aria 

t = t ,00086751 + M569ir_0,88366Ti 
(t0)‘ (t0)« 

ove t dinota i gradi del termometro ad aria e T i gradi del termometro 
a mercurio. Da questa formola si ricavano i valori che seguono 



T 


t 


T 


t 


— 36“ 


— 35»,36 


too* 


tOO" 


0 


0 


800 


198,81 


+ 50 


-H 60,0i 


300 


894,73 
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servire dì regola nelle osservazioni termometriche. Se dopo di 
aver graduato il termometro lo riponete nuovamente nella neve in 
liquefazione, troverete che il mercurio non discenderà sino allo ze- 
ro segnato nella scala, ma alquanto di sopra, c tanto più per quan- 
to più tempo e passato da che il termometro fu fatto , tàlchè do})^ 
un anno circa tale spostamento può giungere a superare un gn#- 
do. Questo, secondo lo stesso Bellani, par che derivi dal rimanere 
il vetro alquanto dilatato dopo il riscaldamento sofferto nel fabbri* 
care il termometro e nel tornare lentamente al volume che gli ap- 
partiene , per cui il termometro non dovrebbe essere graduato toqft 
sto che si è fatto, ma la graduazione dovrebbe ese- fio. 9t. 
guirsi un anno dopo, quando le molecole del vetro 
han preso il loro equilibrio; questo almeno propone 
il Bellani. IIMaiocchi poi consiglia di segnare innan- 
zi tutto il punto dell’acqua bollente, c prima di se- 
gnare lo zero sottoporre il termometro ad una tem- 
peratura di — 19 o 20. I termometri ad a(;quavife 
quantunque non vadano del tutto esenti dall’erro- 
re anzidetto, pure lo presentano molto limitato. Ec- 
co la necessità di verificare lo zero prima di fare os- 
servazioni con un termometro, il quale anche quan- 
do sia siato corretto dell’ errore di cui si parla può 
tornare a darcelo sol che venga per qualche tem- 
po esposto ad elevate temperature. 

Ciba de’ termometri che segnano la massima c 
la minima temperatura avvenuta in un dato tempo 
senza che l’osservatore si trovi presente.Questi stru - 
menti hanno il nome di tormometrografi o di ter- 
mometri a massimo è minimo, e sono di varie ma- 
niere. Ve ne descriverò i più comuni. 

Termometrografo di Sixl o di Bellani. Esso 6 
formato da un serbatoio di vetro o ( fig. 94 ), da un 
cannello ricurvo che termina in una bolla o rigon- 
fiamento r'. Il serbatoio insieme con una parte del 
cannello fino ad m è pieno di acquavite; la porzio- 
ne del cannello da m fino ad m' è piena di mercurio, 
ed il resto del cannello contiene acquavite. Sulle 
due superficie del mercurio stanno due pezzettini 
di ferro inviluppati nel vetro ; ciascuno di questi 
tiene nella parte di sopra legato un capello che for- 
ma una piegatura anulare , la quale per la propria 
elasticità urta contro le pareti del cannello. Suppo- 
nete che cotesti due pezzettini di ferro o indici siano sul mercu- 
I'almieri — Eo/. /. 18 







bO- 



68 - 









138 

rio, siccome gii abbiamo supposti, eia temperatura deli’ ambien- 
te si eievi , ò chiaro che i’ acquavite dei sei'l>atoio diiatandosi, 
ii mercurio scenderà in »» e si cievcrà in m' , aiiora i’ indice 6 
resterà pcnsiie nell’ acquavite sostenuto daiia elasticità del capel- 
^ lól^e urtando le pareti del cannello vi aderisce anche per a/ionc 
Cigliare, c l’altro indice /i sarà spinto in alto dal mercurio : che 
se la temperatura dell’ ambiente si abbassasse, aiiora l’indice h ri- 
marrebbe dove era stalo spinto, e l'altro b verrebbe guidato in al- 
te (Tabiqercurio ; pcrcui quando l’osservatore ritorna sullo stru- 
Hl^cnto leggerà sulle due scale i numeri che corrispondono al sito 
de’ due indici c conoscerà la massima c la minima temperatura 
avvenuta da che i due indici anzidelli furono collocati sul mercu- 
rio. Per rimettere questi al loro luogo nuovamente, ossia |>er ap- 
parecchiare di nuovo lo strumento, si fa uso di una piccola calami- 
ta la quale con la sua virtù di attirare il ferro farà calare gl’ indici 
sul qjffrcurio. Il capello col tempo si altera c lo strumento rimane 
inuAÌe, ma i francesi vi ban sostituita una sottilissima molla o la- 
minetta di vetro. 

Termometro a massimo c minimo di Rutterford. — Imaginatc due 
termometri orizzontali , uno a mercurio aa ( lìg. 93 ) e l’altro bb 
FIG. 93. ad acquavite : nel cannello di 

ciascuno ci sia un indicA^ come 
quelli pocanzi descritti , ma 
senza capello. Supponete l’in- 
dice del leriiioinetro a mercu- 
rio ch’è il termometro a mas- 
simo', me.sso a contatto con la superficie del liquido nel cannello, 
agevole sarà intendere che quando il mercurio si dilata l’indice 
sarà spinto innanzi e segnerà la temperatura massima, non poten- 
do tornare indietro quando il mercurio per rafl'reddamento si con- 
trae. L’indice del termometro a minimo poi è immerso nell’acqua- 
vile la quale nel restringersi lo tira seco verso il bulbo [ler elfetto 
della capillarità di cui appresso discorreremo , c nel dilatarsi Io ri- 
mane dove si trovava. Laonde il sito de’ due indici per risiielto alle 
scale corrispondenti indicherà la massima c la minima tempera- 
tura. 

Quando si devo conoscere la tcmperelura dcH’acqua a molla pro- 
fondità nel mare, in un lago, in un pozzo,ec. nel far discendere que- 
sti strumenti chiusi in astucci metallici, si può incorrere in qualche 
errore, perocché gl’ indici possono per effetto di scuotimenti spo- 
starsi e recarvi nel ritorno degli strumenti delle false indicazioni. 
In queste congiunture riescono opportuni i termoinelri a massimo 
ed a minimo di Walferdin. 
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Termometro a massimo ed a minimo di W'a//erdi«.— llternionic- 
Iro a massimo ( fig. 96) è un termometro a mer- 
rurio avente nello estremo sup«'riOre del cannel- 
lo un serbatoio a o ricettacolo di riversamento, 

. come comunemente lo dicono, nel quale il can- 
nella finisce con pìccola apertura sporgente 6. 

Supponete che si voglia misurare la temperatu- 
ra di un’ acqua termale posta ad una certa pro- 
fondità, la quale temperatura si sappia essere su- 
periore a 20.’ Allora si ponga il termometro in 
un bagno la cui temperatura misurata con buon 
termometro modello sia di 20* ; il mercurio 
dilatandosi uscirà per la punta 6 e si verserà nel 
serbatoio a , e quando I’ equilìbrio di tempe- 
ratura è avvenuto resterà pieno di mercurio tut- 
to il cannello con una gocciola all’estremo del- 
la punta che si fa atdere dando una piccola scos- 
sa allo strumento. Ur supponete che il medesimo 
discenda nell’ acqua dì cui di sopra è detto ; fino 
a che r ambiente abbia temperature minori di 
20' il mercurio discenderà , ma come prima la 
temperatura diviene più elevata, nuovo mercurio 
si verserà nel serbatoio. Aspettando dunque per 
un certo tem|>o aflinebè s’ abbia l' equilibrio , 
scuotendo se sì può di nuovo lo strumento, si ti- 
ri fuori. Riportato ora nel bagno a 20*, misurati 
eoi termometro modello , suppongbiamo che il 
mercurio si fermi a 10* della scala del termome- 
tro a massimo , òcbiaro che la temperatura del- 
l’acqua dovea essere di 20 -hI0. 

Si potrebbe anche non tener conto della scala 
del termometro a massimo, misurando tutto con 
quella del termometro modello , perocché tirato 
quello fuori dell’acqua e riportato in un bagno 
che si riscaldi gradulamcnle finché il cannello si 
empia di mercurio , è chiaro che la temperatura 
• presente del bugno deve essere eguale a quella 
dell’acqua in cui lo strumento fu poco prima in- 
trodotto. La stessa figura fa vedere come il mer- 
curio si 0i rientrare nel cannello quando n’ é 
uscito. 

Il termometro a mìnimo poi dello stesso autore, dinotato dalla 
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lìgura 97 è anch'esso uh termometro a mercurio, ma verso l’estre- 
Fic. 97. mo inferiore del cannello trovasi un poco di 




acquavite nella quale passa l’ estremo del 
medesimo fatto a punta. Ci ha poi nella par- 
te di sopra un serbatoio che contiene pari- 
menti acquavite. Fingiamo che abbiasi a * 
conoscere la temperatura presso al fondo di 
un lago la quale si supponga esser di cir- 
ca 6*. Si comincia dal raffreddare lo stru- 
mento per parecchi gradi sotto la tempera- 
tura di 6*, allora s' inclini il termometro af- 
finchè il mercurio tocchi la punta e si ri- 
scaldi acciocché questo liquido entri nel can- 
nello per effetto della dilataziopc. Indi rad- 
drizzato lo strumento si ponga in un bagno 
la cui temperatura sia di alcuni gradi sopra 
6 , a 12° per esempio, e si noti dove corri- 
sponde nella scala l’estremo superiore del- 
la colonna di mercurio. Facciasi così pre- 
parato discendere questo termometro nel 
lago. Se le prime falde d’acqua sono più cal- 
de, la colonna di mercurio ascenderà fino a 
poter giungere nel serbatoio superiore. Ma 
quando viene il freddo il mercurio per la 
punta discende nel bulbo sotto 1’af.quavite, 
senza poter piu ritornare nel cannello per 
nuova elevazione di temperatura. Allora 
basterà vedere la colonna residua qual nu- 
mero di gradi rappresenta ; questo numero 
tolto da 12 darà la temperatura che si do- 
mandava. 

Ci sarebbero anche altri termometri di 
questo genere come quello del Landriani , 
quello a riversamento che il Bellani descris- 
se nel Giornale di fisica ec. di Brugnatelli, 
ed altri, ma ci basti l’aver conosciuti i più 
comuni. 

De’ termometri a solidi è de’ termometri 
ad aria discorreremo in altre occasioni. 
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LEZIONE 0. 

LEGGI SECONDO LE QUALI 1 COBPI SI DILATANO PER EFFETTO 
■ DEL CALORICO — APPLICAZIONI. 



Sebbene tutt’i corpi si dilatino per effetto del calorico, salvo qual- 
che eccezione di cui parleremo tra poco, pure non tutti si dilatano 
egualmente. 1 fisici per esprifnerc in numeri la varia dilatabilità dei 
corpi in una maniera indipendente dalla loro grandezza lian cer- 
cato di determinare per ciascuno quel eh’ essi addimandano coeffi- 
ciente della dilatazione. 

Ed in prima dicesi coefficiente della dilatazione lineare di un 
.corpo il quoziente che si ha dividendo 1’ allungamento che que- 
sto corpo riceve passando da 0° da 1’ per la lunghezza di esso 
corpo a 0’ (l»). 

Cosi per esempio se una verga di zinco della lunghezza di 10* alla 
temperatura 0% portata ad r si allungasse per 1", il coefficiente di 

dilatazione lineare sarebbe di — ^ — (2). 

Supponete che dopo di aver trovato il coefficiente dilatazione li- 
neare di un corpo tra 0* ed 1* , lo troviate tra 1° e 2° ec. se questi 
coefficienti sono eguali , allora si dirà questo corpo avere costante 
il suo coefficiente di dilatazione. Il coefficiente di dilatazione ne’so- 
lidi generalmente varia a temperature molto elevate quanto più si 
avvicinano alla fusione , e nei liquidi all’ avvicinarsi verso la ebol- 
lizione o verso lo stato solido. 

Nella 5* edizione degli elementi di fìsica del Pouìllet trovate de- 
scritti i metodi di Ramsden , di Lavoisier e Laplace , di Dulong e 
Petit , non che quello dell’ autore medesimo per determinare il 
coefficiente di dilatazione de’ solidi ; io non mi trattengo ad espor- 



I 

i 

f 



(1) In vece ^dirc qtloziente potete 'dire la ragione tra l’allungamenio 
c la lunghéuar 

(2] In generale chiamando 1 la lunghezza a 0<>, b l’ allungamento per un 
uado od n il coefficiente di dilatazione, si avrà 

^ 6 

"=-7 
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li, ma vi pongo solo nella seguente tabella i eoeflìcienti di dilata- 
zione lineare e cubica di alcuni corpi solidi (1). 



NOMI DE’COKPI 


COEFFICIENTE 

di 

dilatazione linear^ 

0 DILÀTAZlOrtE PEH 1 . 


COEFFICIENTE 

di 

DILATAZIONE CUBICA 


Vetro 


0, 000008G1 


0, 00002583 


Cristallo 


» 


» 


0700 


fi 


fi 


2101 


Platino 


» 


» 


0884 


fi 


» 


2052 


Palladio 


» 


»• 


1000 


fi 


fi 


3000 


Acciaro 


D 


n 


1080 


fi 


0 


3210 


Ferro fuso 


1) 


n 


Ilio 


fi 


fi 


3330 


Ferro 


» 


» 


1182 


» 


fi 


3546 


Bismuto 


n 


fi 


1392 


fi 


fi 


4176 


Oro 


n 


fi 


1511 


» 


fi 


4542 


Rame 


» 


» 


1712 


fi 


fi 


5130 ' 


Ottone ■ . 


» 


fi 


1867 


fi 


fi 


5001 


Argento .4 


» 


fi 


1910 


fi 


fi 


6730 


Stagno 


1) 


fi 


2173 


fi 


fi 


6519 


Piombo 


)) 


fi 


2848 


fi 


fi 


8514 


Zinco 


•’ 


fi 


3108 


fi 


fi 


9324 



(1) Il coelBeienle di dilatazione cubica 6 la ragion che passa Ira l’ au- 
mento di volume che un corpo riceve passando da 0° ad U ed il volume a 
0«, e qu(!Slo si dimostra esser triplo del coefficiente di dilatazione lineare. 
Ma prima di tutto diamo la soluzione di due problemi relativi alla dila- 
tazione lineare c|>oi di due altri somiglianti che riguardano la dilatazio- 
ne cubica. Abbiamo di sopra avuto 

n = j e |)erù ni = b. 

Or chiamando I la lunghezza della medesima verga alla temperatura t 
entro i limili tra i qnali il coefficiente di dilatazione è costante , avremo 
l' = l-\-lb ovvero l’ = l + n(l ossia 1=1 (t-t-n(^ 

Quindi data la lunghezza di una verga alla temperatura 0° e dato il coef- 
ilciente di dilatazione della materia onde la verga è rormala, si trova la 
lunghezza di essa verga alla temperatura t. 

Similmente dinotando I ' la lunghezza di questa^erga ad una tempera- 
tura t' avremo *v 

l" = l‘ (1 4 -nC); 

dalle quali ultime e(|uazìoni eliminando I si aviii 




Digilized by Google 





143 



Il coefficiente di dilatazione de’corpi solidi è quasi costante, sic- 
come si 6 detto, per temperature che si elevano fino a 100 e 150" , 
ma per temperature più alte le dilatazioni procedono più rapide , 
ossia il coefficiente di dilatazione diviene più grande, e questo per 
lo più non si ò determinato. La dilatazione generalmente parlan- 
do 6 uniforme per tutti i versi, ma ne’ cristalli la cosa procedo al- 
trimenti , perocché un romboedro di spalo d' Islanda tenderebbe 
(*ol calure ad accostarsi al cubo. 

Vi addurrò qualche esempio dal quale vedrete la utilità della 
precedente tabella non che di altre più estese nelle quali siano no- 
tati t coefficienti di dilatazione de' corpi solidi. Supponete una stra- 
da ferrata di 100 chilometri in un clima nel quale le rotaie nel verno 
dovessero prendere una Ipmpegitiwa di — SiO" ed in estate di-j-40* 



I ^imjiefSitura 



Eseguendo la divisione c trascurando i termini del quoziente ove si tro- 
vano n<, n> ec. come piccolissimi, sì otterrà finalmente 

Con quest’ultima formola, data la lunghezza di una verga ad una tempe- 
ratura ( ed il coclllcienlc di dilatazione della materia di essa , si trova la 
sua lunghezza per un altra temperatura I'. Se poi l ed I fossero note in- 
sieme con le due corrispondenti temperature, si ricaverebbe n coelllciente 
di dilatazione lineare , c se questo fosse noto ed ignota una delle tempera- 
ture < 0 t' si potrebbe conoscere questa. 

Dicendo poi m il coefficiente di dilatazione cubica di un corpo, v il suo 
volume a 0» ed o Tanmento che riceve per t» di temperatura, si avr.'l 



a 

m = - , ossia a-mv. 

V ’ 

Supponendo la dilatazione uniforme e' chiamando v' e v " ì volumi cor- 
rispondenti alle temperature t e f avremo 

v' = v ( 4 -i- mf ) c «" = «'( 4 -fT m (( — f] ). 

' Giù posto dimostriamo come la dilatazione cubica sia sempre tripla della 
dilatazione lineare. 

Sia ( la lunghezza di ciascuno spigolo di un cubo preso alla tem|)cra- 
tura zero , ed n sia il coefficiente di dilatazione lineare della materia onde 
esso è formato. .Se questo cubo passi alla temperatura dì 4°, ciascuno dei 
suoi spigoli avrà una lunghezza espressa da 

/(4-1-n) 

ed il volume del cubo sarà 

IJ (l-J-ti) >=/s {l+3n-i-3n«-t-n») = /» (l4-3n), 
trascurando i termini con nt ed n« perché piccolissimi ; l'aumento di vo- 
lume dunque che il cubo ha ricevuto sarà espresso da 
/>(t 4 3»)— l»=l*.3n 

•e quindi sarà 
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cioè subirein tutto dall’una all'altra stagione una variazione di 60", 
essendoii coefficiente di dilatazione del ferro per 1" 0,0000118, per 
60° sarà 0,000708; ciascuna linea dunque delle rotaie si allunghe- 
* rà di oltre a 70 metri daH’inverno all'estate. Se dunque le verghe 
che formano le rotaie fossero messe a contatto l’una presso l’altra 
senza que’ piccoli intervalli che le separano, tutta la linea sarebbe 
sconcertata da’ cangiamenti di temperatura. 

Nelle coperture di piombo o di zinco, i quali hanno più grande 
ancora il loro coefficiente di dilatazione, non è raro vedere de’ ri- 
gonfiamenti in estate e delle fenditure in inverno, quando le lami- 
ne non abbiano la libertà di potersi dilatare e restringere. 

Se un termometro specialmente a grosso bulbo s'immerga pron- 
tamente in acqua molto calda si vd'drà il. liquido del termometro 
per un istante abbassarsi e poi salire ; cotesto abbassamento de- 
riva dall’essere il recipiente il primo a dilatarsi come quello che 
prima è dal calorico investito. Si tien per fermo da’ fisici che un 
recipiente cresca tanto di capacità per quanto crescerebbe di vo- 
lume un solido della stessa materia che lo riempisse interamente. 

Una ingegnosa applicazione della dilatazione del restringimento 
fu fatta dall’ingegnere franeese Dumolard per rimettere in sito le 
mura di sostegno o come diconsi i piedritti di una volta le quali 
per essere uscite alquanto dalla verticale avevano fatta nascere un 
apertura nella medesima. Feee egli passare attraverso di queste 
mura delle robuste verghe di ferro ritenute da fuori con viti e ma- 
dreviti ; mentre queste verghe si dilatavano perchè fatte apposita- 
mente riscaldare , ei faceva stringere da fuori le madreviti. Queste 
verghe nel raffreddarsi tiravan le mura con tanta forza per quanta 
ne sarebbe stata necessaria a far che esse stirate si distendessero 
egualmente essendo fredde. 

Avrete veduto le cento volte come i fabbri di carrozze pongono i 
cerchi di ferro sulle ruote di legno riscaldandoli prima. In tal mo- 
do il cerchio si pone più agevolmente intorno alla ruota c poscia 
col raffreddarsi la stringe e vi rimane più strettamente congiunto. 

Pendoli compensatori. Se la durata delle vibrazioni del pendolo 
segue la legge della radice quadrata della lunghezza del medesimo, 
ne segue che quando il pendolo è applicato alla misura del tempo 
alluqgandosi ed accorciandosi secondo le temperature non potrà 
conservare l’isocronismo delle sue vibrazioni. Ad onta di ciò fu 
nel male stesso trovato il rimedio, perocché in diverse maniero 
combinando metalli di diversa dilatabilità si giunse a correggere 
l’errore e ad avere invariabile la distanza tra il centro di sospen- 
sione e quello di vibrazione a dispetto delle variazioni di tempera- 
tura. In varie maniere si è riuscito a compensare il pendolo , ma 
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noi ci contenteremo di additarne qui solamente due per fan’i in- 
tendere la possibililli di siffatto compensamento anzicchò farvi una 
lezione tecnica sopra tale subbielto. 

1. ' In vece di fare l’asta del pendolo di un solo metallo suppone- 
te che si componga di due metalli di diversa dilatabilità, per esem- 
pio di ferro c zinco (flg.98), ordinati nel modo seguente. Sia e f g h 
un telaio di verghe di ferro entro del quale ne stia fio. 98. 
un altro di verghe di zinco i cui lati verticali siano 
appoggiati sul lato h y inferiore del primo. Dalla me- ^ 
tà del lato supcriore m n di questo secondo telaio 
parta la verga a.b di ferro la quale passi liberamente 
per un foro fatto nella verga orizzontale h g , e porti 
sospesa la lente o del pendolo. Dal mezzo dell’asta e f 
finalmente sorge l’altra verga cd di ferro per la qua- 
le il pendolo è sosfieso. Or supponete che la tempe- 
ratura si elevi , le verghe di ferro eh , /i; ed a 6 al- 
lungandosi, il punto 0 che supponiamo essere il cen- 
tro di vibrazione discende, cd il pendolo diviene più 
lungo; ma col dilatarsi delle verghe verticali di zinco 
del secondo telaio , il lato m n si eleva e con esso si 
eleverà eziandio il punto o; ondo se le lunghezze del- 
le verghe siano in ragione inversa delle loro dilata- 
bìlitìi, la distanza tra il punto di sospensione cd il 
centro di vibrazione potrà rimanere costante. 

2. Se all'estremo del pendolo invece della lente metallica si pon- 
fig. 99. B® un cilindrico con entro una buona quantità di 

mercurio, è chiaro che il centro di vibrazione per gli au- 
menti di temperatura scenderà da una parte per lo allun- 
gamento dcH’asta dei pendolo, ma dovrà elevarsi fio. 100 
dall'altra per la dilatazione del mercurio , e per 
contro se l'iista del pendolo per freddo si accorcia, 
il livello del mercurio abbassandosi , il centro dì 
vibrazione .si troverà più basso e potrà aversi una 
lunghezza compensata ( fig. 99). 

Le lamine compcnsatrici poi possono non solo 
esser adoperate per compensare i pendoli , ma e - 1 
ziandioi bilancieri de’ cronometri , e si adoperano pe’ ter- 
mometri. Vediamo in prima in che consistano siffatte lami- 
ne. Immaginate (fig. 100) due lamine r c z saldamente in- 
sieme congiunte le quali siano di due metalli dotati di di- 
versa dilatabilità, per esempio rame e zinco. Supponete che 
questa doppia lamina sia dritta alla temperatura di 15“ ; ò chiaro 
che se la temperatura si elevi dovendosi lo zinco dilatare più del 
Palmieri— F o/. /. 19 
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rame, la doppia lamina non potrà più tenersi dritta, ma dovrà cur- 
varsi in modo che lo zinco resti dalla parte convessa ed il rame 
dalla parte concava; il contrario dovrebbe intervenire per abbassa- 
mento di temperatura, perocché il rame che meno si restringe do- 
vrà rimahere dalla parte convessa. Quindi se questa lamina si fos- 
se fatta curva in origine, col metallo più dilatabile dalla parte con- 
vessa, la sua^urvatura si accrescerebbe col caldo e scemerebbe col 
freddo. 

Vediamo ora come di queste lamine siasi fatto tesoro por com- 
pensare i bilancieri de' cronometri. Questi sebbene non compiano 
le loro vibrazioni per opera della gravità, ma sibbene di due molle, 
pure col dilatarsi rendono le loro vibrazioni più lente siccome le 
accelerano nel restringersi. Per togliere dunque questa cagione di 
FIG. 101. 



Teitnometro metallico a quadrante. Questo termometro è forma- 
to da una lamina di compensazione ricurva fg h di rame ed accia- 
ro fermata in f, libera in h [pg. 102 ). Intorno di un asse gira una 
FiG. 102. leva il cui braccio minore è sempre appog- 
giato all’ estremo à delia lamina. I piccoli 
moti della lamina urtando l’anzidctto brac- 
cio della leva appariscono ingranditi all’e- 
stremo del braccio lungo il quale è formato 
ad arco con denti che ingranano in quelli di 
un rocchcllo nel cui asse sta un indice l i 
che scorrendo sopra un quadrante rende 
anche più sensibili le variazioni di curvatu- 
ra della lamina. L’indice va innanzi perchè 
il braccio piccolo della leva è urtato dalla 
lumina di compensazione , c quando la temperatura si abbassa 
retrocede per effetto di una molla spirale che nella figura si ve- 
de indicata. La graduazione si fa comparando questo con un termo- 
metro modello. 

Termometro di Breguet. — Questo termometro è tra i più deli- 
cati perchè avendo poca massa riesce pronto nelle indicazioni, ed 
oltre a ciò può avere la scala con gradi molto estesi essendo a qua- 
drante. Esso è formato da un piccol nastro metallico della larghez- 






errori, la circonferenza del bilanciere ( fig. 101 ) 
sì compone di quattro lamine compensatrici, le 
quali mentre i raggi a, a del bilanciere si allun- 
gano, curvandosi di più verso il centro manten- 
gono l’isocronismo dello vibrazioni. Le masse 
d’oro a vite m servono a regolare la compensa- 
zione ed a mantenere il centro di gravità nel- 
l'asse di rotazione. 
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za di 1 a 3 millimetri avvolto ad elica nel modo 
ra 103. La parte supcriore dell’elica è ferma- 
ta ad un pezzo di rame e la parte inferiore reg- 
ge un indice orizzontale lungo e leggiero il 
quale può girare sulle divisioni di un quadran- 
te. Questo quadrante è aperto nel mezzo affin- 
chè l’aria possa liberamente circolare, e tutto 
lo strumento è coperto da una campana di ve- 
tro per ripararlo dalle agitazioni esteriori. 

Il nastro metallico che forma la spira è composto di tre lamilie 
soprapposte di argento oro c platino, l’oro ch’è nel mezzo fa l’uf- 
fìzio di tenere congiunti gli altri due metalli. Da prima i tre metal- 
li hanno una certa grossezza, ma passati insieme al laminatoio si 
riducono ad avere la grossezza di '/<o di millimetro. Uopo ciò 
ognuno intende come per la natura della lamina compcnsatrice 
questo termometro debba riuscire molto squisito. 

Ci ha anche altri termometri metallici come (|ucllo di Regner, 
quello di Brogniart ec. 

Abbiamo detto esservi qualche rara eccezione alla legge della di- 
latazione de’ corpi pel calorico , siccome si avverano eziandio delle 
anomalie. E veramente l’argilla col riscaldarsi si restringe in cam- 
bio di dilatarsi, nè per raffreddamento poi riprende il primitivo vo-.^ 
lume. In sulle primo potrebbe la diminuzione di volume derivare 
da una porzione di acqua che ancora contiene la quale passa in va- 
pore, ed in' fatto si ha una diminuzione di peso, ma per temperatu- 
re più elevate non pare che si possa più ricorrere a questa spiega- 
zione, avverandosi, cotesto restringimento per temperature altissi- 
me; per cui si crede comunemente che avvenga una più intima 
unione fra ì componenti che meccanicamente misti formano l'ar- 
gilla quali sono la silice e 1’ allumina. Ma se un pozzo di argilla 
sia stato una volta esposto ad un forte calore e dopo raffreddato 
si torni a riscaldare, esso si dilaterà lino a che non giunga alla 
temperatura antecedentemente provata. . 

Da questa proprietà deU’argilla è derivata la formazione del pi- 
rometro di VVegdewood. Il termometro a mercurio non può veni- 
re adoperato che dentro certi limiti siccome di sopra notammo, ma 
oltre a quelloche dicemmo è da avvertire che ancorché la dilatazione 
procedesse sempre con uniformità, vi sarebbero delle temperature 
alle quali il termometro sarebbe distrutto sia perlaconversione del 
liquido in vapore sia per la fusione dell’invoglio. Gli strumenti dun- 
que ordinati a misurare temperature molto alte sogliono denomi- 
narsi pirometri. Ciò posto ecco il modo come è formato (|ucllo di 
Wcgdewood. Sopra una lamina di ottone molto grossa sono appli- 



dinotato dalla figu- 
FIG. t03. 
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cali dne regoli dello stesso metallo inclinati tra loro in modo da 
formare un canale convergente cioè più largo da una parte e più 
stretto dall’altra. Fra questi regoli si pongono de' piccoli cilindri 

0 coni tronchi di argilla della stessa indole ed asciugati col mede- 
simo calore che Wegdewood ha fissato al rosso nascente ossia mi- 
nimo grado di arroventamento, ed ha segnato con lo zero il punto 
in cui questi coni si arrestano: partendo da questo punto ha segna- 
to 2-10 divisioni in uno de’ regoli, e tiene che lo zero corrisponde 
a 580 del termometro centigrado , ed ogni grado pirometrico a 
72" del termometro anzidetto. Dalle cosedette s’intende che quando 
il cono di argilla corrisponde allo zero della scala pirometrica , se 
venga esposto alla temperatura di un fornello per esempio e poscia 
rimesso nella scanalatura del pirometro, questo cono perchè ristret- 
to scenderà più basso e corrisponderà ad un altro punto della scala. 

Il legno col calore si dissecca , e perù non si può conoscere se 
vada soggetto a dilatarsi. Le sostanze animali come per esempio la 
piuma, la pergamena, ec. generalmente col calore si contraggono , 
ma non si può dire sedò derivi da perdite che soffrono nel dissec- 
carsi 0 da una legge fisiologica secondo crede il Bichat. 

Dilatazione de' liquidi — Ne’ liquidi generalmente si tien conto 
della dilatazione cubica , ma dovendo essi contenersi in recipienti 

1 quali parimenti si dilatano col caldo , ne seguo che si osserve- 
rà solo la dilatazione apparente. Volendosi la dilatazione asso- 
luta i fisici hanno cercato diversi metodi tra quali va certamente 
ricordato quello di Dulong e Petit. In due vasi di cristallo comu- 
nicanti si ponga un medesimo liquido e poi uno di questi vasi si 
circondi di neve ed un altro di acqua ad una temperatura di 100» 
per esempio, è chiaro che le altezze di livello dovranno essere in 
ragion reciproca delle due diverse densità che il liquido prender 
deve ne’ due vasi per la diversa temperatura loro , siano quali si 
vogliano i diametri de’ vasi. Or poiché la ragione inversa delle al- 
tezze rappresenta quella delle densità e la inversa delle densità 
quella de’ volumi, questi saranno come le altezze, prendendo dun- 
que le altezze in vece 'de’volumi, il coefficiente di dilatazione cubi- 
ca si avrà dividendo la differenza delle due altezze per l’altezza del 
liquido nel vase mentovato a 0°. 

Con questo metodo circondato da molte avvertenze necessarie 
per avere grande precisione, Dulong e Petit trovarono il coefficien- 
te di dilatazione cubica del mercurio per 1» eguale ad 

-5-4-0= M00t8(t) t 

(t) Posteriormente fu trovato essere— ^ ovvero O.OOOtuG. 

' ' SiDA ’ 
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esso è costante tra 0 e 100° , per cui passando alla temperatura di 

* IB 

100° cresce per del suo volume a 0°. 

L’acqua si dilata tra 0° e 100° quasi pel doppio del mercurio 
cioè per del suo volume a 0°. 

L’acquavite si dilata ancora di più, perocché passando da 0° a 

•I 

78,41 ch’è la temperatura di sua ebollizione si dilata per — del 
suo volume a 0. 

Maggiore è la dilatazione dell’ etere , ma cotesti lìquidi non 
hanno costante il loro coefficiente di dilatazione almeno per le 
temperature superiprì alloO. Nell’acquarzente e nell'etere la di- 
latazione cresce dallo zero in sopra , ma nell’acqua si avvera un 
fenomeno assai singolare, dì avere cioè un massimo di densità. Se 
fate un termometro a grosso bulbo e sottile cannello che abbia per 
liquido acqua distillata e postolo nella neve in liquefazione vi se- 
gniate lo zero , quando porterete questo termometro in un bagno 
la cui temperatura misurata con un buon termometro a mercurio 
passi gradatamente ad 1°, 2°, 3°, 4* sopra 0, vedrete l’acqua del ter- 
mometro discendere invece di salire, ma si eleverà poi man mano 
quando il bagno passerà alle temperature di 5°, 6°, 7», ec. in guisa 
che l’altezza della colonna viene ripassando nel salire per que’ punti 
pe’ quali passò discendendo alle temperature di 3», 2°, 1°, 0°. L’ac- 
qua dunque dalla temperatura zero fino a quella di 4° invece di di- 
latarsi si restringe, e però a quest’ultima temperatura ha il mini- 
mo volume con la massima densità. 

Da questa singolare anomalia che l’acqua presenta deriva la spie- 
gazione di parecchi fenomeni. E primamente il vedere i grandi pez- 
zi di ghiaccio nuotare sull’acqua ne’ mari polari. In secondo luogo 
il trovarsi l’acqua ne’ laghi de’ climi molto freddi gelata ossia ri- 
dotta in ghiaccio alla superficie per una certa grossezza, ed intanto 
serbare nel fondo una temperatura di circa 4°. Perocché l’acqua 
esposta alla superficie del lago giungendo alla temperatura di 4» , 
fatta più densa ha dovuto caliire in fondo, e la meno densa ha do- 
vuto venire in sua vece alla superficie per raffreddarsi a sua posta 
fino alla medesima temperatura e così appresso, fino a che tutte le 
falde di acqua siansi ridotte ad avere la medesima temperatura di 
circa 4°. Ora se il raffreddamento della superficie continua, l’acqua 
col raffreddarsi di più si dilata, e però rimane sopra fino a che, se 
il freddo continua, non si converta in ghiacchio il quale lentamen- 
te s’ingrossa restando l’acqua del fondo alla temperatura di circa 
4°, nella quale vannosi a ricoverare i pesci. 
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Le fubbrichc fresche si alterano co’geli invernali, le pietre istes- 
se se sono molto inzuppate di acqua spesso si rompono, c ciò de- 
riva dall’aumento di volume che l'acqua rinchiusa ne’ pori di que- 
sti corpi deve subire per la congelazione. 

Dilatazione de’ fluidi aeri fonili. Dallo sperienze del Volta e poi 
da quelle di Gay-Lussac fatte nel 1804 si conchiuse: 

1.0 Che tutti i fluidi elastici hanno lo stesso coefiBciente di dila- 
tazione quando si trovano sotto pressioni eguali. 

2.* Che il comune loro coeiiìciente di dilatazione sia 0,00375 , 
ovvero—, cioè che per ogni grado di elevazione di temperatura 
partendo da 0, il volume si accresca di in modo che cotesto 

volume diverrebbe doppio di quel che era a 0 passando alla tem-' 
paratura di 267”, rimanendo sempre la pressione la stessa. Per cui 

passando un gas da 0 a 100°, il suo volume si accrescerebbe di 
poco meno di ^ . 

Ha in questi ultimi tempi dalle investigazioni di Rudberg , Ma- 
gnus, Rognault e Pouillet si ò conchiuso, il coefficiente dì dilata- 
zione dell’aria atmosferica essere 0,00367,ovvcro— , talché il vo- 

'* lume dell’aria diverrebbe doppio non già passando da 0 a 267°, ma 
da 0 a 273». Regnault ba inoltre dimostrato esservi una piccolissi- 
ma difierenza tra i coefficienti di dilatazione de’ vari gas , in guisa 
che quello dell’idrogeno sarebbe un poco più piccolo e quelfo del- 
l’acido carbonico un poco più grande. 

Alcuni fisici tra i quali CIcment e Desormes, Cayley cc. (1) ban 
creduto poter conchiudere che il zero assoluto sia a — 267 , par- 
tendo dal coefficiente di dilatazione dato da Gay-Lussac, ma quesUt 
loro conclusione a noi pare senza fondamento. 

Si tiene poi comunemente per fermo che l’aria si dilati sempre 
uniformemente sia quale si voglia la temperatura, e però il termo- 
metro ad aria si ha come il tipo de’ termometri , non solo , ma 
quando l’ariasia rinchiusa in un invoglio che possa reggere all’azio- 
ne del fuoco, la scala termometrica si potrà estendere indefinita- 
mcnte.Muovcndo da questo principio il Pouillet fece il suo pirome- 
tro ad aria, il quale consiste in un recipiente di platino con lungo 
collo dello stesso metallo che va poi ad innestarsi con un cannello 



(t) Journal de physique I. 8<J. — ytnnab of philosophys and phyf^ical 
Magazin. Febbraio 4825. 
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ricurvo di vetro nel quale si contiene del mercurio. La branca d (fig. 

FIO. 104. 104) è divisa in 

VI parti di eguale 

1 Ubxp--— *** ^ 

K I ^Tir^inri^ piu lunga 



a/C" 

.. . 

di 

un cannello da 

barometro. Nella curvatura sta una chiavetta di 
ferro r. U recipiente a di platino , riscaldandosi , 
l’aria si dilata c preme sul mercurio della branca 
d elevandolo ncH’aUra n , ma allora l’aria calda 
non sarebbe perfettamente sotto la pressione at- 
tuale dell’ atmosfera se non si facesse sparire la 
differenza di livello tra le duo branche ned, ecco 
perchè si apre la chiavetta r e si fa uscire un poco 
di mercurio. Quando poi l’aria del recipiente si 
raffredda divenendo il livello del braccio n più 
basso, bisogna rifondervi un poco di mercurio af- 
finchè si abbia sempre la medesima pressione. Ora 

I l III ognuno intende come con questo strumento possa 
misurarsi l'aumento di volume che l’aria riceve ri- 
I il scaldandosi ; c questo aumento di volume diviso 
per lo volume a 0 darà la dilatazione cubica, allo- 
ra dividendo questa per ^ ossia moltiplicandolo 

Il |l temperatura , perocché i gradi 

B I debbono essere tanti per quanti 273™ si conten- 
^ gono nella intera dilatazione. Supponete che la di- 

latazione fosse stata di due volte il volume a 0 i gra- 
di sarebbero 2 X 273=546. 

Prima di por termine a questa lezione è mestie- 
ri che preveda una difficolta che forse da qualche 
tempo è surta nell’animo vostro. Voi potreste do- 
mandarmi con quale diritto i fìsici affermano che 
dcntrocerti limiti i corpi serbano invariabile il lo- 
ro coefficiente di dilatazione , ossia che lo dilata- 
zioni ed i restringimenti siano proporzionali agli acquisti o alle per- 
dite di calorico.Ed io vi risponderei che a rigore di termini è que- 
sta una pretensione ragionevole, ma non già una verità pienamente 
dimostrata, perocché la dimostrazione che se ne dà è un vero cir- 
colo o una vera petizione di principio , o se vogliamo togliere si 
brutte parole, diremo, la dimostrazione essere ipoteticamente vera. 
Conciosiachè è forza supporre che nel termometro a mercurio per 
esempio la dilatazione sia uniforme tra 0 e 100° qutmdo si vuole 
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vedere se lo sia quella di un altro corpo. Il vedere d’altronde ap- 
parire delle variazioni almeno relative, ne’ solidi all’avvicinarsi al- 
la loro fusione , nc’ liquidi quando si apparecchiano a bollire o a 
rendersi solidi, induce a credere che queste variazioni non esistano 
solo in relazione del corpo tormoscopico col quale andavano le di- 
latazioni di accordo, ma che siano assolute. D’altra banda perchè 
Taria riscaldandosi non deve subire un cangiamento di stato, non 
si suppone che abbia a cangiare la legge con la quale ha comin- 
ciato a dilatarsi. In una parola tutte le osservazioni insieme rag- 
guagliate partorirono nell’animo de' fìsici un certo convincimento 
contro del quale non sarebbe vietato venire col dubbio. 

Simpiezometro di Bunten . — É questo uno 
strumento la cui mercè può misurarsi la 
pressione atmosferica. Esso andrebbe 
preferito al barometro , perchè essendo 
molto più picciolo sarebbe comodo pe’vi’ag- 
giatori e si presterebbe meglio alle osser- 
vazioni in mare , se potesse vantare una 
precisione pari a quella di un buon ba- 
rometro, che a me non pare abbia ancora 
conseguita, e se non presentasse ancora il 
difetto di perdere col tempo una porzione 
del liquido per evaporazione. Esso è com- 
posto da un termometro ad acquarzente a 
b (/ì^.l05) nel cui bulbo trovasi un serba- 
toio d’aria c con un cannello che curvan- 
dosi in e si eleva verticalmente e rimane 
aperto dalla parte superiore d. Il cannello 
con la parte di sotto del serbatoio contie- 
ne olio di mandorle dolci colorito in ros- 
so. Quest’olio da una parte è premuto dal- 
la forza clastica deH’aria del serbatoio c e 
dall’altra della pressione atmosferica. Es- 
sendo l’aria contenuta nel serbatoio c cir- 
condata interamente dall’acquavite del ter- 
mometro, la sua temperatura sarà con moltissima approssimazio- 
ne misurata da questo. ' 

Or poniamo per poco che cotesta temperatura non varii, l’olio 
nel òannello scenderà o si eleverà crescendo o scemando la pres- 
sione atmosferica, e per contro se la pressione resti la stessa l’olio 
si eleverà o si abbasserà per effetto della temperatura con la quale 
l’aria del serbatoio variar deve di volume. Per la qual cosa sarà pos- 
sibile conoscendo l’effetto che deriva dalia temperatura dctcrmi- 
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nare quello che dalla pressione dipende. Ecco dunque comesi pro- 
cede alla graduazione di cotesto strumento. Scelto un momento in 
cui il barometro segna 760" , si pone il simpiezomctro nella neve 
in liquefazione, si segna lo zero sulla scala del termometro e 730 
di rincontro al punto ove corrisponde il livello dell’olio nella bran- 
ca aperta del cannello : questo numero 760 si segna sopra una sca- 
la mobile m che si riscontra sulla scala fissa del termometro a b ; 
mantenendo sempre la temperatura a 0, si faccia scemare la pressio- 
ne per30" delTaria sull’olio dalla parto del cannello aperto, si noti 
il punto dove l’olio elevandosi si ferma, e si segni con 730 sulla scala 
mobile la quale è rimasta nel medesimo luogo. L’intervallo che re- 
sta tra 760 e 730 si divida in 30 parti eguali, e ciascuna corrispon- 
derà ad un millimetro di mercurio, ossia che, rimanendo la tem- 
peratura la stessa, quando il livello dell'olio nel cannello aperto 
corrisponde alle divisioni 740 o 750 della scala del termometro, se 
ne conchiude che la pressione atmosferica sia di 710 o 750 milli- 
metri di mercurio. Ciò posto si aumenti la pressione sulla super- 
ficie libera dell’olio per altri 30““, essendo àempre la temperatura 
la stessa, e si segni sulla scala mobile con 790 il punto ove l’olio 
discende, e rinterrano che passa tra 790 e 760, il quale è poco me- 
no di quello che passa tra 760 c 730, si divida parimenti in 30 par- 
ti ciascuna delle quali corrisponderà ad un millimetro di mer- 
curio. 

In tal modo graduato lo strumento potrà dare la misura della 
pressione atmosferica quando la temperatura dell’ambiente sia a 
0. E veramente riscontrata la scala mobile con la scala fissa baste- 
rà vedere il livello dell’olio nel braccio aperto a qual numero cor- 
risponde in quella per avere la misura della pressione. 

Ma dovendo lo strumento essere adoperato a diverse temperatu- 
re è mestieri rifare la graduazione per una seconda temperatura , 
e poniamo che sia di 15°, procedendo nel modo che di sopra ò det- 
to per la temperatura 0. Se non che dopo rfi aver riscontrata lasca- 
la fissa delle temperature in modo che il numero 760 de’ 15° coin- 
cida con quello di 0,ne avverrà che i 730 e 790 de’ 15» sian poco più 
lontani dall’ una e dell’altra parte, c però converrà scrivere cotesti 
numeri sopra un'altra linea verticale della scala mobile segnando- 
vi 15 dalla parte di sopra por indicare ch’essa corrisponde a siffat- 
ta temperatura. Or se si còngiungono con due linee obblique i due 
punti segnati 730 e gli altri segnati 790, ne verrà un trapezio i cui 
lati verticali sono paralleli, e sopra i cui lati obbliqui si potranno 
segnare le temperature comprese tra 0 e 15°; e produccndo questi 
lati del trapezio si potrà estendere la graduazione a temperature 
inferiori a 0 o superiori a 15.° 

Palmieri — Voi. I, 20 
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La sensibìlitìi de’ lunghi gradi si ha in questo strumento mag- 
giore se più grande è il serbatoio d’aria e più angusto il cannello. 

LEZIONE III. 

DELLA densità' DE’ COBPI E DE’ METODI PER DETERMINARLA. 

La densità, siccome altrove fu detto è In ragione della massa al 
volume di un corpo, e prendendo la massa come proporzionale al 
peso potremo dire, la densità di un corpo essere la ragione chfi pas- 
sa tra il peso ed il volume del medesimo. La densità cosi definita di- 
cesi anche gravità specifica o peso specifico del corpo. Se voi co- 
nosceste il diverso peso di tutt’i corpi sotto lo stesso volume, avre- 
ste già la cognizione delle loro densità in una maniera relativa; ma 
i fìsici hanno amato di determinare la gravità specifica de’ corpi in 
una maniera che può dirsi assoluta, misurandola cioò per mezzo di 
una unità convenuta : questa unità di densità mercè la quale tutte 
le altre si esprimono, pe’ solidi e pc’ liquidi è l’acqua distillata o 
pe’ fluidi aeriformi è l’aria. Per la qual cosa quando trovate detto 
per esempio, che la densità del platino è 22 ad un dipresso, ciò vuol 
dire che questo metallo pesa circa 22 volte più dell’acqua distil- 
lata. 

Ma per le cose innaVizi discorse segue che il medesimo corpo de- 
ve avere densità diverse a diverse temperature, e però conviene che 
le densità de’ corpi si determinino, considerandoli tutti ad una me- 
desima temperatura: pie’fluidi aeriformi poi non solo deve la tem- 
peratura essere la stessa, ma debbono eziandio considerarsi sotto 
la medesima pressione, perocché essi variano di densità al variare 
delle pressioni secondo la legge dr Mariotte. I fìsici han convenu- 
to di scegliere la temperatura 0 per tutt’i corpi, e la pressione me- 
dia dell’atmosfera ossia 760** pe’ fluidi elastici. Solo l’acqua che 
serve di termine di paragone per le densità de’ fluidi e de’ liquidi 
si suol prendere alla temperatura di alla quale essa ha la mag- 
giore densità, siccome innanzi fu dimostrato, giacché alla tempe- 
ratura 0 essa ha una densità pari a quella che avrebbe alla tempe- 
ratura di circa 17 (1). 

Gravità specifica de’ fluidi aerei. Prendasi un globo di vetro e 
vuotatolo d’aria si pesi, indi si ripesi successivamente pieno di aria 
e di quel gas di cui si vuol conoscere la densità. Se il vuoto potes- 
se farsi perfetto, se si potesse avere questi fluidi sotto la stessa 

(1) Per le densità dell'.icqua a diverse temperature V. il Pouillet. 
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pressione cd alla stessa temperatura , sarebbe niolto agevole co- 
noscere la densità del fluido elastico per rispetto a quella dell’aria, 
perocché essendo i volumi eguali la densità si avrebbe dividendo il 
primo peso pel secondo. Ma non passandosi quasi mai le cose per- 
fettamente cosi , son necessarie parecchie correzioni intorno alle 
quali non c’intratterremo (1). , 

La densità deH’aria per rispetto a quella dell’acqua poi è di — 

circa, ossia a volumi eguali l’acqua pesa T70 volte più dell'aria, ed il 
mercurio 10176. 

Un litro d’aria pesa presso a poco !«' , 2995. Per la qual cosa vo- 
lendo sapere il peso d’un litro di un gas di cui si conosca la densi- 
tà non si dovrà fare altro che moltiplicare il numero che esprime 
siffatta densità per 1, 3995 (2). 

La densità del vapore acqueo è di 0 , 623 e fu determinata da 
Gay-Lussac con un metodo tutto particolare. 

Densità de' liquidi. — La densità de’ liquidi suolsi determinare 
principalmente per tre modi: 1° col peso diretto, 2° con la bilancia 
idrostatica, 3“ con l’areometro. 

1* Si prenda un fiasco di vetro sottile e leggiero, con orifizio e 
turacciolo bene smerigliati. Si pesi il fiasco) prima voto e poi pie- 
no d’acqua alla temperatura di 0«, la differenza darà il peso dell’ac- 
qua. Indi si pesi il fiasco pieno del liquido di cui si vuol conosce- 
re la densità preso anche alla temperatura 0, la differenza tra que- 
sto peso e quello del fiasco vuoto dinoterà il peso del liquido ; di- 
videndo dunque il peso del liquido per quello dell’ egual volume 
d’acqua si avrà la densità che si cercava. Se l'acqua si prendesse 
alla temperatura di 4" il vaso si dilaterebbe ed i volumi non sareb- 
bero più perfettamente eguali. 

2* Volendo poi fare uso della bilancia idrostatica , si sospenderà 
un solido sotto una delle coppe della medesima, e poi dopo di a- 
verlo pesato nell’aria si peserà nell’acqua c nel liquido di cui si 
vuol conoscere la gravità specifica, i pesi perduti rappresenteran- 
no quelli di eguali volumi de’due liquidi anzidetti, e però dividen- 

0 

(1) V. il Pouillct. 

(2) Se due gas si combinino insieme, ri ha un nesso tra la densità del 
composto e quetia de’componenli espresso dalla formola 

^ nd-\-n' d‘ 

A — 1 

V 

nella quale d e d’ dinotano le densite de’due gas per rispetto all’ aria , n 
ed n’ i numeri di volumi de’medesimi ebe entrano io combinazione , il 
volume del comitosto c a la densità del medesimo per rispetto all' aria , 
prendendo per unità di peso quello deU'unilà di volume dell’aria. 
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do il secondo pel primo si le densità che si domandava. Ope- 
rando a diverse temperature converrebbe correggere col calcolo i 
risultamcnti deU'esperienza. 

3° Gli areometri fìnalmente sono de'galleggianti la cui mercè si 
conosce la densità de’liquidi ne 'quali si pongono. Ce n'ha di due 
maniere, a peso variabile ed a volume variabile. 

L' areometro a peso variabile ( fig. lOC) è formato da un asti- 

nu. 106. cella sottile terminata dalla parte di sopra da un piat- 
tello c e dalle parte di sotto da un grosso rigonfìa- 
niento V sotto del quale in l sta la zovarra ossia un 
poco di mercurio o alcuni pallini di piombo , che 
servono a mantenere dritto lo strumento ne’liquidi(l). 
Nel mezzo dell’asticella o collo dello strumento è se- 
gnata una linea f. 

Posto quest'areometro nell’acqua distillata. Si ca- 
richi il piattello con tanti pesi che bastino ad immer- 
gerlo fino alla linea f, c chiaro che il peso dell'areo- 
nietro insieme co’ pesi posti sul piattello rappresen- 
teranno il peso di un volume d'acquà eguale alla por- 
zione immersa dello strumento: fatta la stessa opera- 
zione in un altro liquido si conoscerà il peso di un 
egual volume di questo, e però la densità si avrà di- 
videndo il secondo peso pel primo. Questo strumento 
può esser di vetro e di metallo, e la sua sensibilità òmaggiore se più 
grande è il volume del ringonfiamento u c più sottile è l'astir.ella. 

L'areometro a volume variabile {/ig. 107) consiste in un 
cannellodi vetro che termina nella partedisotto in un ri- 
gonfiamento al di. sotto del quale ci ha un altro piccolo 
bulbo contenente la zovarra di pallini di piombo o di al- 
cune gocce di mercurio. Per le cose dette intorno all’equi- 
librio de’galleggianti è chiaro che questo menato in liquidi 
di diversa densità s’immergerà meno se sono più densi e 
più se sono meno densi, ossia che le porzioni immerse so- 
no in ragione recìproca delle densità de’ liquidi. Per la 
qual cosa ponendo nell’interno del cannello una scala di 
carta, questa sarà regolata in modo che la densità del li- 
quido sia espressa dal numero che corrisponde al livello 
del medesimo. Il punto ove corrisponde il livello dell’ac- 
qua è segnato con 1000. 

(l)!l piccolo paniere a che vedete tra il rigonfiamento o corpo dell’areo- 
metro e la zavorra serve quando si deve determinare la densità de’ solidi. 
Questo strumento è conosciuto generalmente col nome di areomelrc di Ni- 
colson. 
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Ci ha de’liquuli che son da reputare tanto piìi buoni per quanto 
sono più densi, quali sono gli sciroppi, gli acidi, le soluzioni saline , 
ec. , ed altri che sono migliori ovvero più puri se sono meno densi 
come interviene all’acquavile. Saggiando dunque’ per siffatti liqui- 
di la densità si può venire in cognizione della bontà de’ medesimi. 

E poiché con l’areometro la densità si conosce molto speditamen- 
te , cosi viene in tali casi adoperato come strumento di commercio. 

La scala però è varia secondo i liquidi pe’quali è destinato e 
quindi si hanno i cosi detti pesaliquori che il volgo denomina 
provette. 

L’ Areometro di Beaumé è ordinato a saggiare gli acidi ; esso è 
, un areometro a volume variabile. Il zero della scala corrisponde al 
punto fin dove lo strumento s’ immerge nell’acqua , e poi si segna 
con 15 il punto fin dove s’immerge in un mescuglio di 85 parti di 
acqua e 15 di sai comune. L'intervallo tra questi due punti si di- 
vide in 15 parti, e la scala si continua al di sotto. 

Con le medesime regole fannosi le graduazioni agli areometri 
per saggiare altri liquidi. L’areometro per l’acquavite per esempio 
ha segnato lOo nel punto d’immersione nell’acqua distillata e 0 in 
un mescuglio di 90 parti di acqua e 10 di sale. 

L'intervallo è diviso in lOparti eguali e la scala è continuata al 
di sopra. 

Gay-Lussacfeceun areometro per l’acquavite detto centesimale , 
{issai meglio immaginato, perocché esso fa conoscere in che pro- 
porzione l’acqua sta all’acquavite non perfettamente priva di acqua, ^ 
o non interamente anidra come dicono i chimici. Egli dunque, se- 
gnò con lo zero il puntò d' immersione nell’acqua e con cento 
quello nell’acquavite purissima, dividendo l’intervallo in 100 parti 
eguali. Onde se lo strumento menato nell’ acquavite del commer- 
cio si arrestasse per esempio ad 80.’ , se ne conchiuderebbe ebe 
quest’acquavite contiene M parti di acqua ossia il 20 per 100. 

In alcuni paesi usano l’areometro anche per saggiare il mosto, e 
non son mancati de’ tentativi per applicarlo alla disamina del lat- 
te, ma in tutti que’casi ne’ quali la densità non basta adiffìnire le 
altre qnalità, buone o ree che un liquido potrebbe per avventura 
tenere con se , l’aerometro come strumento di commercio riesco 
insufficiente. 

Densità de’ solidi. La densità de’corpi solidi suolai comunemen- 
te determinare anche per tre modi : 1.* mercé la boccia turata , 

2." coH’arcometro, 3.* con la bilancia idrostatica. 

1.* Si prenda una boccia ad orifizio largo perfettamente conico 
circolare con turacciolo bene smerigliato, e si pesi piena di acqua 
. distillata ; indi nella stessa coppa della bilancia insieme con la boc- 
cia pongasi il solido di cui si vuol conoscere la densità, e si ripesi. 
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la differenza tra questo ed il peso antecedente sarà il peso del so- 
lido. Tolto finalmente il turacciolo s’ introduca nella boccia il so- 
lido, il quale farà uscire un volume di acqua pari al suo, per cui ri- 
pesando, la differenza tra quest’ultimo peso ed il secondo esprime- 
rà il peso del voiome d’acqua pari a quello del solido. Sapendosi 
dunque i due pesi sotto lo stesso volume, dividendo l’uno per l’al- 
tro si avrà la densità del solido. 

L’areometro poi che si adopera pe’ solidi è quello a volume va- 
riabile di sopra descritto. 

FIO. 108. Supponete che messo lo strumento nell’acqua distil- 
lata esso s’immerga fino alla linea f quando il piattello 
sia gravato di 24 grammi, e che postovi un solido ci , 
vogliano soli 18 grammi per mantenere lo strumento 
immerso fino allo stesso segno, è chiaro che questo 
solido peserà 6 grammi. Or tolto il solido dal piat- 
tello si ponga nel piccolo paniere a che sta sotto lo 
strumento nell’acqua, l’areometro si solleverà alquan- 
to per la perdita di peso sofferta dal solido , o sup- 
posto che con due grammi aggiunti sul piattello l’a- 
reometro discenda nel liquido sino al punto segnato , 
se ne conchiuderà che un volume d'acqua pari a quel- 
lo del solido avrà il peso di due grammi , onde divi- 
dendo 6 per 2 si avrà 3 per gravità specifica del solido 
assoggettato all’esperienza. 

Se il solido fosse specificamente meno denso del- 
Tacqua sarebbe mestieri sospendere il paniere pel fondo affinchè 
il corpo non potesse venire a galla. 

L’areometro a peso variabile potrebbe essere adoperato a sag- 
giare lo monete specialmente di oro. La moneta può esser falsa o 
perchè non ha il peso legale, o perchè non ha il titolo legale , in 
questo secondo caso avendo il peso legale avrà un volume diverso 
dalla moneta vera, perchè ha una diversa densità, quindi bastereb- 
be notare fin dove l’areometro s'immerge nell’acqua quando una 
moneta vera si trovi nel paniere, un altra dello stesso peso che non 
facesse immergere lo strumento fino a qual punto dovrebbe repu- 
tarsi falsa. 

La bilancia idrostatica finalmente può darci la gravità specifica 
de’ solidi. E veramente fate che il corpo si trovi sospeso sotto uno 
de’ gusci di cotesta bilancia, e che dopo di averlo pesato noll’aria 
lo pesiate nell’acqua, il peso perduto dinoterà il peso di un egual 
volume di questo liquido, e però la densità del solido sarà espres- 
sa dal suo peso diviso pel peso perduto nell’acqua. 

Se si trattasse di corpi solidi solubili ueU’acqua, si peserebbero 
in un altro liquido di conosciuta densità come oiio,etere ec. 
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Pc’ corpi in polvere si può usare il metodo della boccia tarata , 
ma con alcune avvertenze per espellere l’aria che in essi si trova. 
Pe' corpi porosi conviene aggiungere al peso perduto dal corpo 
nell'acqua quello dell’acqua di cui esso è imbevuto, il che si con- 
segue pesando il corpo subito dopo che si è tolto dall’acqua, seb- 
bene non si possa avere cosi molta precisione , ma si può anche 
usare qualche altro mezzo rivestendo per esempio il corpo di un in- 
voglio impermeabile ec. 

Quando importasse conoscere la capacità di un vasevisi può riu- 
scire pesandolo prima vuoto e poi pieno di acqua alla tempera- 
tura di 4°, allora il vaso avrà tanti centimetri cubici di volume per 
quanti grammi di peso avrà l'acqua che contiene. 

• LEZIONE lY. 

4 

CAMGIàMENTO DI STATO — FUSIONE E BITOENO ALLO STATO SOLIDO. 

Un medesimo corpo sotto lo stesso peso si ritiene, almeno aen- 
tro certi limiti, che assorba quantità di calorico proporzionali alle 
temperature se si riscalda, o che ne perda ancora in proporzione 
delle temperature se si raffredda; questo si argomenta dai vedere, 
per esempio, che prendendo un chilogrammo di acqua alla tempe- 
ratura 0 e mescolandolo ad una eguale quantità del medesimo li- 
quido alla temperatura di 2° si hanno due chilogrammi di acqua alla 
temperatura di l.° 

La quantità di calorico necessaria per far passare un chilogram- 
mo di acqua da 0 ad 1° si è da’ francesi detta caloria o anche unità 
di calorico. Se un chilogrammo di acqua dunque passa daO a 20> si 
dirà che assorbe 20 unità di calorico, e per contro si dirà che no 
perde altrettante se passa da 20^ a 0. Per la qual cosa 10 chilogram- 
mi di acqua che sian passati da 0 a 20* avranno assorbite 200 uni- 
tà di calorico. Ma se per egualmente riscaldare o raffreddare pesi 
eguali di un medesimo corpo bisogna aggiungere o togliere quan- 
tità di calorico eguali, e nel caso che abbiano pesi diversi,quanti- 
là di calorico proporzionali a’ pesi, non cosi le cose si passano quan- 
do i corpi siano diversi, perocché l’esperienza dimostra che per 
dare temperature eguali a due corpi diversi che abbiano lo stesso 
peso ci vogliono quantità di calorico dissuguali, e le diverse quan- 
tità di calorico necessarie affinchè i diversi corpi sotto lo stesso pe- 
so acquistino 0 perdano la stessa temperatura costHuiscono il calo- 
rico specifico de’ medesimi ; cosicché il calorico specitìco di un cor- 
po può definirsi il numero delle unità di calorico che si richiedono 
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per elevare di 1° i’ unità di peso del medesimo. Dalle cose dette 
s’intende che il calorico specifico dell’acqua si può prendere per 
unità, prendendo il chilogrammo per unità di peso, e però quando 

si dice che il calorico specifico del mercurio 6— s’intende che 

per elevare un chilogrammo di mercurio da 0°ad l»ci vuole la 
30“* parte di quel calorico che eleverebbe di 1" un chilogrammo di 
acqua. E veramente se mescolate insieme un chilogrammodiacqua 
a 31° con un chilogrammo di mercurio a 0, avrete nel mcscuglio 
una temperatura di circa 30°; con una unità di calore dunque per- 
duta daH'acqua il mercurio ha acquistato una temperatura di 30, e 
però se due eguali quantità di acqua c di mercurio passino daOad 
un grado le unità di calorico assorbite saranno come 30 ad 1. 

La quantità di calorico che un corpo sotto l’unità di peso deve 
assorbire per passare da 0 ad un grado diccsi capacità di esso cor- 
po pel calorico , c però il calorico specifico è la misura della ca- 
pacità. 

Per le temperature comprese tra 0 e 100 si può generalmente 
dire che la capacità di un corpo pel calorico b la stessa, ma non 
cosi per temperature più elevate siccome interviene al mercurio il 
quale assorbe più calorico nel passare da 299 a 300, che per pas- 
sare da 0 ad 1°. La capacità poi varia per variare di densità di un 
medesimo corpo ed in conseguenza molto di più se questo muta 
stato. Ma de’ metodi per determinare il calorico specifico, o la ca- 
pacità de’ corpi pel calorico discorreremo a parte, siccome si è det- 
to. Veniamo ora ad indicare il calorico latente dì cui si deve an- 
che tener ragione nello studio del cangiamento di stato de’ corpi. 

Prendete un chilogrammo di ghiaccio alla temperatura 0 , ver- 
satevi sopra un chilogrammo di acqua calda a 79» ed avrete per ri- 
sultamento due chilogrammi di acqua alla temperatura 0°. 1 79» di 
calorico liberi dunque sono spariti, ed il chilogrammo dì ghiaccio 
si è fuso assorbendoli ossia riducendo a 0 l’acqua che era a 79» : 
questo calorico che rimane in certo modo dissimulatoc come asco- 
so nel liquido senza mostrarsi al termometro, dicesi calorico laten- 
te. Orano! vedremo come ogni corpo che passi dallo stato solido 
allo stato liquido o da questo allo stato di fluido aereo assorbe ca- 
lorico il quale diviene latente , e come questo calorico assorbito si 
svolga nel tornare che fa il corpo dallo stato di fluido aeriforme 
allo stato lìquido, o da questo allo stato solido. 

Ciò posto , il passaggio di un corpo da solido in liquido che di- 
cesi fusione o liquefazione è opera del c.alorico. Voi potete ridurre 
un solido in polvere impalpabile con mezzi puramente meccanici , 
ma non lo convertirete in Itquiilo senza elevare convenientemente 
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I;i sua temperatura. Ci ha de' corpi che si fondono a temperature 
mollo basse e però si trovano liquidi in natura, come il mercurio, 
l’acqua ec.; altri domandano temperature alquanto più elevale, co- 
me la cera, il sego c simili, c così man mano fino a quelli cho si 
fondono a temperature altissime, siccqmp interviene di parecchi 
metalli: ma ci ha de’ corpi in natura detti infusibili o refrattarii, 
perchè non siamo ancora riusciti a fondérli , quali sarebbero per 
esempio l’argilla il carbone ec., sebbene quest’ultimo abbia inqual- 
che caso mostrato tracce di fusione anche sotto la forma più nobile 
che assumer suole in natura, ch’è quella del diamante; pare per al- 
tro assai probabile che questi ultimi corpi siano infusibili solo re- 
lativamente a’ nostri merai e non in una maniera assoluta. 

Ci ha poi de’corpi i quali ad una certa temperatura si scompon- 
gono passando alcuni de’loro componenti allo stato aeriforme od 
entrando in combinazione con alcuno de’ componenti dell’aria, e 
cosi non si possono avere allo stato liquido. La pietra calcarea per 
esempio perde nelle calcajo l’ acido carbonico , e rimane la calce 
ch’è un ossido, ma Hall potè avere il marmo hiso impedendo all’a- 
cido carbonico di svolgersi. Il carbone ad una certa temperatura, 
per l’aSinitii che ha con l’ossigeno, si converte in gas acido carbo - 
nico senza passare per lo stato I iquido. 

' Due intanto sono lo condizioni della fusione. 

*.,1. Ogni corpo per fondersi ha bisogno di esser portato ad una 
temperatura la quale varia da un corpo all’altro, ma è invariabile 
' per ciascun cor|)o , ossia ogni corpo ha la sua temperatura di 
* fusione. 

2. Ci deve essere assorbimento di una determinata quantità di 
calorico latente, secondo la natura del corpo che si fonde. E per 
fermo,si osserva c^e la massa del corpo che si espone alla fusione 
si riscalda ossia accresce di temperatura fino a che comincia a fon- 
dersi, ma poi questa temperatura rimane stazionaria durante tutto 
il tempo della fusione, il che chiaramente dimostra, che tutto il ca- 
lorico che il corpo riceve durante il suo cangiamento di statodivie- 
ne latente nel liquido. 

Alla seconda di queste due condizioni non ci ha eccezione di 
sorta, vale a dire che sarà impossibile far che un solido liquido di- 
venga senza quella quantità di calorico che secondo la sua natura 
devo assorbire; ma è possibile avere delle eccezioni all a prima, os- 
sia si può ottenere la fusione di un corpo solido ad una tempera- 
tura più bassa di quella che gli competerebbe, eciò mcrcèl'airini- 
lii del medesimo con un altro; 6 questa l’origine de’mescugli frigo- 
ri/ici e fondenti. Se ncll’acquavile pura o aindra raffreddata ti- 
. no ad 8 in 10* sotto 0 voi menale de’ frammenti di ghiaccio questi 
Pauiieri — Voi. I. • 21 
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si fonderanno cd il liquido diverrà più freddo per lo calorico la* 
tenie assorbito dal ghiaccio che si ò fuso. Simili rìsultamenti si 
avranno dalla neve nell'iicido solforico. 

Con questo principio si dà ragione della bassa temperatura cui 
si portano i sorbetti mescolando la neve col ssil comune. 

Il solfato ed il fosfato di soda che contengono molta acqua di 
cristallizzarne la quale è allo stato solido, uniti all’acido solforico 
o cloroidrico si sciolgono c generano un freddo da poter fare dei 
sorbetti senza l’uso della neve. 

Quantunque la neve sin un vero fondente del sai comune, pure 
si è serbato questo nome a dinotare le sostanze che facilitano le 
fusioni che si eseguono a temperature molto elevate. Cosi la silice 
si fonde mercè la soda o la potassa. 

Aflinchè un corpo liquido si rappigli ossia si converta in solido 
anche due condizioni è mestieri che si avverino le quali sono in- 
verse delle due delle quali di sopra è detto in proposito della fusio- 
ne; deve cioè il liquido perdere Teccesso di temperatora che ha per 
rispetto a quella di fusione , e conviene che pervenuto a questo 
punto, senza mutar di temperatura , perda tutto il calorico latente 
che assorbì nel diventare liquido. Cosi l’acqua por esempio è me- 
stieri che prima giunga alla temperatura 0, e che perda poi tutto il , 
calorico di fluidità, cioè quello la cui mercè essa è liquida, ovvero - ' 
che avrebbe assorbito se da neve si fosse convertita in acqua. Ma 
cotcsta perdita non potendosi fare in un attimo, ne segue che si av- , 
vera prima in quelle parti che sono più es|>oslc al freddo c poi man 
mano vengano congelandosi le altre con maggiore difficoltà, do- • 
vendo spacciare il loro calorico attraverso del ghiaccio. 

Quando i corpi da liquidi si convertono in solidi gli atomi e le 
molecole tendono a prendere delle disposizioni e degli ordina- 
menti particolari per cui si compongono delle ligure geometriche 
che hanno ricevuto generalmente il nome di cristalli , ma noi nc 
diremo qualche cosa in proposito delle azioni molecolari. 

LEZIONE V. 



de’vapori nel vuoto e della massima lobo tensione. 

Che i liquidi passino allo stato aeriforme è noto a chiunque ab- 
bia veduto l’acqua a poco a poco sparire da un vase aperto che la 
conteneva, disseccarsi il terreno dopo le piogge, i panni bagnati 
asciugarsi ec. Prendete una piccola quantità di etere gittatcla in 
aria e spesso la vedrete sparire, senza che una sola goccia nc giun- 
ga sul suolo. 
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I vapori generalmente si formano alla supurlieie do’ liquidi , luu ' 
(■x>n la cbullizione essi più rapidamente si svolgono dal seno dei 
medesimi, ttramo innanzi tutto che non confondiate i vapori prò-.’ 
priamentc detti che sono veri fluidi aeriformi, col fumo che rnpprc^ ‘ 
senta uno stato intermedio , ed è una evaporazione incompiuta , o 
meglio, la transizione dallo stato acriformeallo stato liquido. I vapo- 
ri acquei per esempio sono invisibili e non tolgono la trasparenza 
all’uria che li contiene. Il vapore che esce per le animelle o valvole 
di sicurezza nelle caldaie a vapore vi si mostra come un fumo bian- 
co , ma so jmteste ciicciare il capo enU'O la caldaia, o se |K)testc 
guardare attraverso alle sue pareti, il vapore dentro di questa sa- 

> rebbe affatto invisibile. Se pronda.si infatti un piccolo recipiente di 
vetro a grosse pareti con entro un poco di acqua e ben chiuso, c si 
fitccia gradatamente riscaldare, si vedrà l’acqua in esso contenuta 
a poco a poco sparire perchè ridotta in vapore, senza far perdere 
allo spazio la sua trasparenza , ma come prima questo reci piente 
comincia a raffreddarsi tosto il suo interno si an- 
nebbia e r acqua si vede ricomparire deposUi sul 
fondo e sulle pareti del medesimo. Quella nebbia 
dunque rappresenta il vapore che dallo stato aeri- 
forme si riduce npovamente in liquido. 

Un tempo credevasi che i liquidi si convertisse-B 
ro in vapori per una virtù dissolvente dell’aria, ap- 
punto come interviene de’sali per rispetto all'acqua; 
ma pare che Dalton nel principio di questo secolo 
abbia dimostrato esser l’aria di ostacolò alla pron- 
ta evaporazione dc’liquidi, onde oggi si tien per ve- 
ra la seguente proposizione : / vapori si formano 
lentamente nell’ aria e prontamente nel vuoto. 

II modo di rendere aperta questa verità è sem- 
plicissimo. Prendasi un cannello a di vetro si em- 
pia di mercurio e si capovolga nel sottoposto poz- 
zetto (fig.iOd) in modo da farne un vero barometro: 
indi se ne prepari un secondo ò il quale dopo di 
averlo quasi pieno di mercurio si tinisca di empire 
con un poco di acqua , e poscia si capovolga nel 
medesimo pozzetto, l'acqua monterà su perchè più 
leggiera del mercurio e tosto si vedrà (fuesta sce- 
mltru un poco del suo volume ed il mercurio abbas- 
sarsi di 10 in 15'^. La pronta diminuzione dell’ac- 
qua e rabbassamuiito del mercurio dicon chiaro 
.((io nel vuoto barometrico una porzione di acqua 
si è convertita rapidamtiKe in vapore, e che questo ha una forza 
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clastica o tensione come quella di Ofjiii altro fluido aeriforme. Se 
in altri r^innelli come c e ti pongaiisi altri liquidi sul mercurio , 
come p.e. acquavite ed etere solforico, si osserverà lo stesso feno- 
meno, ma nell’acquavite meglio che nell' acqua, e nell’etere me- 
glio che nell' acquavite , di maniera che il mercurio si abbasserà 
l>er5U in UO" in c, e di oltre a 200 in d : il che dimostra come sia 
diversa la elasticità o la forza espansiva de' vapori di liquidi diver- 
si, e quindi si apprende un modo assai spedito di paragonare que- 
ste diverse forze espresse in centimetri e millimetri di mercurio. 

Il vapore intanto cosi spontaneamente formulo nel vuoto barome- 
trico h indelinitamentecompressibilc,perocchè giunge ad una certa 
densità ch’è la massima di cui è capace ed alla quale possiede per ' 
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conseguenza una tensione massima, talché se ven- 
ga compresso oltre di questo termine , invece di ' 
crescere in densità c tensione si convertirà in 
parte in liquido , e quel che resta avrà la stessa 
densità di prima. £ per fermo , prendete un can- 
nello a b {fig. 110) come quelli da barometro ma 
molto più lungo dell’usato , c dopo di averlo' em- 
pito in gran parte di mercurio fluitelo di empire - 
con un poco di etere , per esempio, c dopo capo- 
volgetelo in un pozzetto molto profondo c d , ve- 
drete nel modo che di sopra é detto Teiere mon- 
tare sul mercurio e prontiuncnte scemardi volume, 
dqirimendo la colonna liquida^ supponete, per tis- 
sar le idee, che questa si tenga alta di 2U pollici , 
mentre nel vero barometro sta a 28, ciò vuol dire 
che la forza elastica del vaporo che si è svolto nel- 
lo spaziò barometrico sul mercurio equivale ad 8 
pollici di questo. Ora tirate il cannello in alto da 
rendere Tanzidetto spazio più grande , voi vedre- 
te l’etere scemare sempre più di volume e la co- 
lonna di mercurio tenersi costantemente alla stes- 
sa altezza, il che vuoi dire die il vapore si riduce 
continuamente alla stessa densità;ma alzando seiiir- 
prò il cannello giungerete fìnalmentc a fare spa- 
rire l'etere convertito tutto in vapore ; da questo 
momento se alzate di più vedrete la colonna di 
mercurio elevarsi in ragione che il vapore più^sPe- 
spando, né si trova un termine di cotcsta virtù e- 
spansiva. Ida calando invece il cannello,si osserva 
la colonna di mercurio che discende in ragione, 
che il vapore nuovamente si addensa , e ciò fluo a 
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cbe abbia ripreso la scia anljksii^titezui di 90 pollici per noi suppo- 
sta : ora poi col tuffare di pib il cannello I’ etere si vedrà ricom- 
parire senza che l’altezza del mercurio si cangi; il che vuol dire 
che il vaptofe non variando tempcrutura non può per pressione 
acquistare una densità maggiore di quella che avea presa da pri- 
ma, e quindi neppure una maggiore tensione ; esso dunque ha un 
massimo di densità cui naluralmcnte perviene, ed ogni sforzo per 
aumentarla torna vano, perocché il vapore si muta in liquido an- 
zicchè tollerare una densità maggiore di quella cui da se solo per- 
venne. ‘ ^ 

Quando in uno spazio il vapore si è ridotto alla densità o tensione 
massima questo spazio dicesi saturo di vapore, vale a dire incapace 
di riceverne altro del medesimo liquido , per cui in questo spazio 
non è imssihile che intervenga nuova evuporazione.Per la qualcosa 
quando si tura bene un vase che contiene un liquido specialmente 
se sia molto volatile, quésto liquido si conserverà, perchè dopo che 
si è saturato lo spazio soprapposto al medesimo la evaporazione 
rimane impedita. Ma conviene avvertire che tutto questo è vero 
supponendo la temperaKkra sempre la stessa, peroccliè il massimo 
di densità o di tensione di cui si parla è relativo alle temperature, 
e però per un medesimo liquido ci ha un massimo o una satura- 
zione per ogni temperatura, e questo massimo diviene martore a 
temperature più elevate secondo che appresso si dirà. Laonde uno 
spazio il quale sia saturo alla temperatura 0 per esempio, portato 
ad una temperatura più elevata non sarà più saturo, ma sarà atto a 
ricevere nuovo vapore c sì avrà una tensione più grande ; vale a 
dire che questo spazio il quale sarebbesi detto umido al massimo 
grado, diverrebbe relativamente secco per sola elevazione di tem- 
peratura , quantunque assolutamente la umidità sia la stessa per- 
chè contiene la stessa quantità di liquido svolto in vapore. Ma se 
in questo spazio in cui la temperatura si eleva ci sia dei liquido 
da potersi svolgere in vapore , esso spazio si saturerà c sarà as- 
solutamente più umido di prima , avendo la stessa umidità rela- 
tiva. 

Se dunque uno spazio ch’era saturo ad una data temperatura si 
riscaldi senza che ci sia altro liquido , esso diventerà per questo 
solo non più saturo, e tornerà ad esserlo se nuovamente si raffred- 
di. E però uno spazio può diventare relativamente umido o secco 
sol che la temperatura si abbassi o si elevi. 

È chiaro Finalmente che se uno spazio per elevazione di tempe- 
ratura ha potuto successivamente ricevere nuove quantità di va- 
pore, quando poi questa temperatura gradatamente sì abbassa il 
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vapore dovrà in parte ritornare allo stato liquido , cd allora si ha 
il fumo 0 la nebbia che Fin da principio vi diceva non dover voi 
confondere col vapore elastico propriamente detto. Quel fumo o. 
quella nebbia si suol dire vapore di sopprassalurtisione. 

Laonde uno spazio che non è saturo voi potete farlo divenir tale 
per tre modi, o porgendogli nuovo liquido, restando la tempera- 
tura la stessa , o raffreddandolo convenientemente , o finalmente 
restringendolo. 

Quindi s'intende perchè il fuoco si dice che espella l’umido 
negli accampamenti militari o in altri casi somiglianti , siccome 
nella seguente lezione più opportunamente si dirà. 

Premesse tali cose intenderete perchè scoperchiando un vase in 
cui bolle l’acqua ne vedete tosto annebbiato lo spazio superiore al 
liquido, perchè l’alito ne’ tempi freddi prendo l’aspetto di fumo, 
c sulle superficie levigate quello di rugiada , perchè versando il 
vino sulla neve nel bicchiere vedete apparire una nubecola o fumo 
leggiero, e per tacere di mille altri f^enomeni , perchè si depone 
la rugiada sulla esterna parete di un vase di vetro che contenga 
dell’acqua molto più fredda deH’ambicnte, come pure nella parto 
interna de’ vetri delle finestre nelle notti invernali. 

Se poi ci sian due recipienti contigui comunicanti tra loro a di- 
versa temperatura qual tensione dovrà in essi avere il vapore? In 
entrambi questi recipienti esso avrà una sola tensione e sarà quel- 
la che compete alla temperatura minore , imperciocché da prima 
essendo la tensione del vapore più caldo maggiore di quella del 
più freddo recipiente, una porzione di vapore passerà dal primo al 
secondo, e perchè questo lo supponiamo saturo, vi sarà riduzione in 
liquido, e così continuando si arriverà ad un pu nto in cui il vapore 
residuo nello spazio caldo, rarefatto per le perdite sofferte, resterà 
della stessa tensione del vapore più freddo e si avrà equilibrio , 
con questa differenza che nello spazio freddo ci sarà saturazione 
o non ci potrà mai essere nel caldo. 

Ciò posto vediamo come si può misurare la forza elastica o ten- 
sione de’ vapori a diverse tcmi)erature , prendendo in disamina 
solo i vapori aquei. 

Soglionsi adoperare sul proposito tre diversi strumenti se- 
condo che si tratti di temperature sotto 0 , tra 0 e lOO’ , o so- 
pra 100". 

Per le temperature inferiori allo 0 si fa uso di uti barometro 
comune a pozzetto e di un altro sulla cui cima sia un poco di acqua 
clic si può fare ascendere con la pipetta espressa dalla lìg. 109, e , 
questo secondo barometro ha il cannello ricurvo nella parte supe- 
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riore (lig. Ili) aflìneW! si possa immergerla fio. 111. 
in tin liquido come mercurio od acquavite 
alla lempernlura di — 10» p. o. Allora il va- | 
pore per le cose dette di sopra dovrà avere < 
la tensione corrispondente a silTatta tempe- 
ratura, per cui il liquido si vede mano mano 
sparire dai sommo della colonna di mercurio 
ed apparire in parte in fondo della cima del 
cannello, allo stato di ghiaccio. Ora quando 
l’equilibrio è avvenuto , la depressione del 
mercurio in questo barometro considerata 
per rispetto al vero barometro sarà la misura 
della forza elastica del vapore alla tempe- 
ratura di — 10". Nella stessa guisa si procede, 
per altre temperature inferiori allo zero , e 
per tal modo si conosce come anche alla tem- 
peratura di — 30* il ghiaccio svolge vapore 
il quale tiene tuttavia una forza elastica sen- 
sibile. Nella medesima lìgura voi osservate 
un doppio barometro ricurvo alla cima/, per potere nello stesso 
tempo vedere come i vapori dell'etere perdono col freddo assai più 
di tensione. •' fic. 112. 

In così fatte sperienze k importantissima cosa che nel 
cannello entrando l'acqua o altro liquido non passi punto 
ària; e però la pipetta graduata che abbiamo espressa nel- 
la fig.l09,conicnendo da prima mercurio, si tuffa in acqua 
bollita, e tirando un poro lo stantuffo si aspira una picco, 
la quantitìi di acqua , e tosto portando il becco della pi- 
petta sotto al cannello , premendo un poco lo stantuffo , 
quest’ acqua sì eleverà sul mercurio. Lo stantuffo si pi’cmc 
con una vite quando si vuol far passare nel cannello una 
determinata quantità di acqua. 

Per le temperature comprese fraO e 100*, si adopera uno 
slrumento<!omposto di due barometri in uno de’ quali si 
fa nel modo indicato salire una certa quantità di ac<|ua 
(fig. 112) : essi hanno scala e pozzetto comune e insieme 
si pongono in un bagno di acqua : ' questa si riscalda suc- 
cessiviunciite c si agita affinchè la temperatura sia unifor- 
mo, ed intanto si osservano le depressioni del .mercurio 
nel barometro in cui è il vapore -, corrispondenti alle di- 
verse temperature. 

Con questo strumento si osserva che quando si è giun- 
to alla temperatura di fOO', il mercurio neirinterno dei cannello 






» 

« '« 






- t, 

c . 






k- 



t. . 



f** 



54 fir.lL 



* 3* 

4s J-l 



Diglta|F ^Google 



168 

«i fc abluissalo per 760*" o per circa 28 pollici , vale a dire che la 
forza elastica del vapore aquco a questa temperatura è eguale ad 
un’ atmosfera ; ceex) perchè non si può con questo strumento pro- 
cedere per temperature più elevate. 

Per temperature dunque supei-iori a 100°si è fatto uso nelle scuole 
FiG^ttS. (jjun cannello ricurvo (fig. 113) con un braccio corto 
chiuso ed uno lungo aperto con entro mercurio ed un 
poco d'acqua sopra del mercurio nel braccio corto ; po- 
nendo questo cannello in un bagno di olio superiore a 
100“ il vapore farà elevare il mercurio di livello nel brac- 
cio lungo per un’altezza che può ben misurare la tensio- 
ne. Ma silTalta esperienza per quanto semplice per altret- 
tanto incapace di essere acconcia per temperature mol- 
to elevate,, non potea dare que’ risullamcnti che la mec- 
canica applicata domandava dopo che la forza del vapo- 
re avea cominciato a prestare grandi servigi alla indu- 
stria. Per la qual cosa Arago e Dulong dopo di aver ve- 
rificata la legge di Mariotte per pressioni molto elevate, 
dettero opera alla misura della tensione de’ vapori re- 
spettivamente alle temperature , fino a 30 atmosfere , 
ed il Pouillet ridusse il grande apparecx;hio de’ due fi- 
sici citati in modo da potere anche essere adoperato per 
le dimostrazioni di scuola. 

Lo strumento del Pouillet ò 
dinotato dalla (fig. Ili ) 0 è il 
vaso a vapore che contiene tre 
quarti di litro di acqua : le sue 
pareti possono resistere ad una 
forza di 100 atmosfere ; esso 
termina nella parto di sotto in 
un cannello dì circa un centi- 
metro di diametro esterno, or- 
dinato a trasmettere la pressio- 
ne al manometro. Parte da e 
un altro cannello che va a met- 
ter capo nel vase manometri- 
co V. Questo vase ha duo altre 
aperture in una delle quali, in 
t,si pone a piacimento un ma- 
nometro ad aria libera, o puro 
si ticn chiusa, in un altra poi, in »n,si applica un manometro ad aria 
compressa il cui cannello scende quasi fino al fondo del vase v. Il 
manometro ad aria libera può servire per le prime due o Ire at- 
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mosfere ed anche per veriflcarc il manometro ad aria compressa. 

Il volume del mercurio contenuto nel vaso v e tale da non poter 
mai discendere fin sotto al cannello manometrico 
Il vasc 0 in cui sta il liquido da convertire in vapore è saldato 
nel fondo 6 di un altro vase più largo de che si empie di olio caldo 
e si continua a riscaldare mercè le lampade p, p. L'olio si rime- 
scola continuamente con un agitatore, ed alcuni termometri come 
h misurano la temperatura del bagno e quindi del vapore conte- 
nuto nel vase O.Un invoglio di materie che mal conducano il ca- 
lorico circonda il vasc che contiene l’olio. 

Il vapore che si genera nel vase 0 preme il liquido sottoposto e 
questa pressione pel cannello j t si trasmette al mercurio e lo fa 
ascendere nel manometro. 

TAVOLA I. Densità e volume del vapore aqueo al massimo di tensione, 
prendendo per unità la densità ed il volume dell'acqua liquida aO: 
Da — 20* a 100“ 
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Continuazione della tavola I. 
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TAVOLA li. Densità e volume del vapore aqueo al massimo di ten- 
sione, prendendo per unità il volume e la densità dell’acqua li- 
quida a 0 ; 

Dai a2ì atmosfere secondo l’esperienza , 

£ do 24 e 50 secondo la formala empirica (1). 
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Non solo i vapori oltrepassato il massimo di loro densità si con- 
vertono in liquidi, ma eziandio altri fluidi aeriformi reputati da 
prima permanenti ossia incapaci ad essere convertiti in liquidi sot- 
to qualsiasi pressione e per qualsivoglia raifreddamenlo ; ma non 
tutt’i fluidi elastici sonosi finora convertiti in liquidi , e si può solo 
per analogia e per induzione credere come molto probabile, che 
sotto maggiori pressioni ed a più basse temperature anche quelli 
che ora son permanenti cesserebbero di esserlo. Laonde la distin- 
zione che un tempo facevasi tra gas e vapori, essendo i primi per- 
manenti c non permanenti i secondi, non ha più un valore assoluto. 

Ecco, secondo Faraday, le pressioni sotto le quali alcuni fluidi 
clastici presi alla temperatura 0 si convertono in liquidi. 



(t) Ricavata dallVs|>cricnzc falle fino a 21 atmosfere , la quale è ripor- 
ta dal Pouillcl c,da altri. 
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NOMI 


PBESSIONI 


de’ fluidi elastici 


ALLA TEMPEBATDBA 
ZEBO 


Acido solforoso . ■ . 


1 , 5 atmosfere 


Cianogeno 


2,3 -- 


Acido iodoidrico . . . 


4,0 


Ammoniaca .... 


4,4 


Acido cloroidrico . . 


8,0 - 


Protossido di azoto . . 


37,0 — 


Acido carbonico . . . 


39,0 — 



Pouillet con un suo strumento ha dimostrato alcune eccezioni 
che si hanno sulla legge dì Mariottc per certi fluidi aeriformi i 
quali non procedono come l’aria, ma abberrano della legge che go- 
verna la compressibilith di questa, o giunti ad un certo limite, oan- 
che dal bel principio come fanno quelli che si riducono in liquidi. 
Vedete le sue opere. 

11 vapore dell’acido carbonico uscendo nell’aria passa tosto allo 
stato solido formando una maniera di neve a Glamenli da rasso- 
migliarsi all’ossido dì zinco il più villoso. Questo fenomeno è stato 
la prima volta osservato da Thilorier dopo di avere inventato un 
congegno per dare l’acido carbonico liquido in molta quantità, la 
cui descrizione si può vedere nella piccola fisica del Pouillet. (Pari- 
gi 1850). 

LEZIONE VI. 



VAPOBl HESCOLATl CON ALTBI FLUIDI AEBiFOBHl. 

Mescolate insieme due liquidi tra i quali non regni afiinità chi- 
mica e li vedrete poco dopo separati tra loro e disposti secondo 
l’ordine delle loro densità,cioò il più denso sotto ed il meno den- 
so sopra, siccome interviene all’oiio con l’acqua ; ma non accade 
cosi de’ fluidi aeriformi tra’quali non corra afiinità,peroccbè questi 
si mescolano insieme ancorché si pongano da prima l’uno sull’al- 
tro secondo le densità loro. Fu Bertollct il primo a darci una prova 
irrecusabile di questa verità. Fece egli calare ne’ sotterranei del- 
l’Osservatorio di Parigi due globi separati tra loro da una chia- 
vetta, l’ uno pieno dì gas idrogeno e 1’ altro di gas acido carbo- 
nico, e gli collocò in mudo che l’idrogeno rimanesse sopra e l’aci- 
do carbonico sotto : aspettò lungo tempo prima dì aprire la chia- 
vetta ossia prima di porre i due globi in comunicazione. 1 due 
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gas dunque i quali per tal modo avcano la medesima tempera- 
tura, erano in una perfetta quiete ed al coperto di qualsiasi agita- 
zione, si mescolarono insieme quando ebbero a comunicare , in 
guisa che una metà dell’idrogeno del globo di sopra discese in 
quello di sotto, siccome da questo una metà dell’acido carbonico, a 
dispetto della sua maggior densità, si elevò nel globo di sopra. 

Lo stesso interviene per un maggior numero di fluidi aeriformi, 
e però si tiene da' fisici come dimostrata la seguente proposizione : 
Quando in un medesimo spazio si raccolgono più fluidi elastici, tra’ 
quali non regni azione chimica, ciascuno si espande in lutto lo spa- 
zio, e la elasticità del mescuglio è eguale alla somma delle elasticità 
di ciascuno separatamente considerato. 

I vapori dunque si mescolano in un dato spazio sia con altri va- 
pori sia con un gas, senza doversi tener conto delle loro densità. 
Inoltre l’assoluta quantità di liquido che si può svolgere in vapore 
in un dato spazio è la stessa o che questo sia vuoto o che contenga 
un altro fluido elastico, purché la temperatura sia la stessa ; la sola 
dilferenca è nel tempo, perocché nel vuoto il vapore si genera più 
prontamente che nell'uria o in qualunque altro fluido elastico, es- 
sendo necessario un certo tempo a formarsi il mescuglio, per cui 
l’acido carbonico si può per qualche tempo tenerlo in fondo di un 
bicchiere aperto c farvi delle sperienze, ma poi più non si trova, es- 
sendosi mescolato con l’aria. 

Per la qual cosa quando uno spazio é saturo di vapore aqueo, per 
esempio,es 80 potrà ricevere il vapore di un altro liquido e saturar- 
sene nello stesso modo come se fosso vuoto, e cosi dopo di essersi 
saturato anche di questo potrebbe saturarsi del vapore di un terzo 
liquido, ec. 

NeH’ariu dunque distingueremo I’ umidità in assoluta e relativa 
siccome abbiamo fatto pel vuoto. Laonde l’aria col riscaldarsi di- 
viene relativamente secca siccome sembra farsi più umida con lo 
scemare della temperatura. E per fermo dalla tavola riportata alla 
pag.lGO si conosce che un metro cubico di aria alla temperatura di 
30“ può contenere circa 30 grammi di vapore ; so dunque ne con- 
tenesse 15 si reputerebbe molto secca, ma se quest’aria si trovasse 
alla temperatura di 20° essa si direbbe molto umida essendo pros- 
sima al punto di saturazione. 

Quantunque i vocaboli di saturazione e di umidità relativa ed as- 
soluta si riferiscano propriamente parlando allo spazio anzicché 
nll’aria in cui il vapore si trova , pure per le cose dette appa- 
risce come essi si adattino anrora all’aria o ad altri gas. Quan- 
do dunque diciamo, aria satura di vapore, non si dee intendere già 
che questa fosse inetta a tenerne altro, ma si bene che in quello 
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spazio in cui l’aria si trova il vapore vi abbia la massima densità. 
Lo stesso, deve, a parlare con tutta precisione, intendersi anche del- 
le espressioni, aria secca ed aria umida. Quindi s’intende che l'aria 
con la stessa quantità di vapora e con la stessa temperatura diver- 
rà più umida comprimendola, ossia riducondola ad un volume mi- 
nore. 

La legge di sopra enunciata relativamente a’ mescugli di fluidi 
aeriformi par che induca a pensare che le molecole di uno non pre- 
mano quelledell’altro.eche ciascun fluido costituisca un sistemadi 
forze che hanno tra loro azioni reciproche , ma che nessuna azione 
esercitino su quelle dell' altro sistema , per cui si soprappongono 
senza impedirsi. Pur tuttavolta la propagazione del suono ne’mc- 
scugli di fluidi aeriformi, e d’altra banda quel vedere che un fluido 
se non impedisce almeno ritarda la evaporazione ci rimangono nel- 
la impossibilità di pervenire ad una conclusione sicura. 



LEZIONE VII. 

EBOLLIZIONE ED EVAPORAZIONE. 

I liquidi, secondo fu detto, si convertono in vapori in due modi, 
per ebollizione cioè e per evaporatione. Si ha il primo modo quan- 
do i vapori si generano entro la massa del liquido e vengon su sot- 
to forma di bollo o sonagli, si ha il secondo quando sorgono dalia , 
superfìcie de’ liquidi o de’ corpi umidi. 

Facciamoci a studiare l’uno e l'altro fenomeno. Esponete un va- 
so di vetro con entro acqua sopra una lampada ad acquavite, voi 
vedrete da prima un leggiero muto nel liquido, nel quale se siano 
notanti de’ piccoli frammenti di un corpo solido non molto pesante 
nè molto leggiero , vi accorgerete che questi sono trasportati da 
una dóppia corrente, cioè una che muove dal fondo del vase cui è 
applicata la fiamma e si dirige in alto, ed un’altra che dalle falde su- 
periori discende verso il fondo del vase. La ragione di questo pri- 
mo fatto di leggieri s’intende, perocché l’acqua la quale è imme- 
diatamente esposta all’ azione del fuoco col dilatarsi diviene piu 
leggiera ed ascende, e quelladelle falde superiori perchè più fredda 
e quindi più densa discende per riscaldarsi a sua posta; gìacctfè 
l’acqua si riscalda forse più per questo successivo toccare del fon- 
do del vase esposto alla fiamma che per la propagazione del calo- 
rico di falda in falda. Il Desprez infatti dimostrava con cs])cricnze 
come l’acqua si riscalda assai più tardi col fuoco applicato nella 
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parie superiore del vaso , per rispetto a quella che lo abbia appli- 
cato alla parte inferiore. 

Passato un certo tempo veggonsi delle piccole bollo generarsi 
sul fondo del vase esposto alla fiamma, le quali salendosi dileguano 
per via sqnza giungere alla superfìcie del liquido, e s'ode in pari 
tempo un certo rumore particolare che precede la ebolliaione; que- 
ste bollicine rappresentano il vapore che si genera sul fondo del 
vnsc con una tensione capace di resistere alla pressione che le cir- 
conda, ma come si allontana dal fondo perde un poco di quella ten- 
sione e tosto è convertito in liquido dalla pressione circostante su- 
pcriore alla forza elastica del medesimo. Ma giunge finalmente il 
tempo in cui, per la maggiore temperatura,quoste bolle acquistano 
una maggiore tensione, per la quale reggono contro la pressione 
che le circonda non solo, ma fannosi più grosse e frequenti esi ele- 
vano fino alla superficie del liquido perdendosi nell’aria: in questo 
momento propriamente dicesi che il liquido bolle. L’ebollizione 
dunque si ha quando il vaporo del liquido abbia acquistata una 
tensione o forza clastica pari alla pressione che soffre, la quale 
pressione è comunemente quella dell’aria più l’ altra del liquido 
Per la qual cosa supponendo il vaso di piccola profondith, il vapore 
dovrà avere una forza elastica eguale alla pressione atmosferica. 
Or poiché con la temperatura di 100“ abbiamo veduto che il va- 
pore aqueo acquista una tensione di 760“" ossia di un atmosfe- 
ra, perciò segue che l’acqua bolle a questa temperatura stando 
sotto la media pressione dell'atmosfera. E però quando 1’ acqua si 
trovasse sotto minori pressioni ossa bollirebbe a temperature più 
basse , di modo che sotto una pressione di soli 5“" di mercurio 
bollirebbe alla temperatura 0 ; onde acqua fredda bollente non 6 
punto una contraddizione, perocché la necessità di riscaldare i li- 
quidi por farli bollire deriva dalle pressioni sotto le quali si tro- 
vano ; per cui se l’ atmosfera potesse per un momento sparire o 
sommamente rarefarsi, bollirebbero i mari ed i laghi alte tempera- 
ture alle quali si trovano. Elevatevi in fatti sulle cimo de’ monti e 
vedrete che l' acqua bolle a temperature minori quando vi trovate 
ed altezze maggiori, in guisa che Sausurre, Forbes ed altri si stu- 
diarono di esibire una formola mercé la quale datale temperature di 
ebollizione dell’acqua di due stazioni, si determina la differenza di 
altezza delle medesime, ed il termometro viene cosi a fare l’uflizio 
del barometro. Ora intendete la ragione per la quale nel segnare 
sulla scala del termometro la temperatura dell’acqua bollente si 
disse che questa dovea trovarsi sotto la media pressione barome- 
trica. 

Fate bollire l’acqua in un matraccio di vetro indi chiusone l’ori- 
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Azio, levatelo dal fuoco tenendolo capovolto, e versatevi sopra del 
FIO. 115. l’acqua fresca (fig. 115), vedrete quella del matrac- 
cio bollire, c ciò perchè sopra dell’ acqua non ci è* 
aria ma vapore , il quale vi esercita una pressione 
da impedire al liquido di bollire, ma t’acipia fredda 
condensando in parte questo vapore rinnova il bol- 
limento. 

Ponendo dell’acqua calda ad una cinquantina di 
gradi sotto il recipiente della macchina pneumatica, 
ed estraendo l’aria,si vedrà l'acqua bollire,ma non si 
può avere per tal modo l’ ebollizione a temperature 
molto basse per cagione del vapore che con la sua 
elasticità preme sull’ acqua ; e però il Pouillet ha 
fatto uso di un altro apparecchio dinotato dalla figura 116. Esso è 
FIG. 116. composto da un cilindro di rame 

alto 40 in 50 centimetri e di un de- 
cimetro di diametro, che chiudesi di 
sopra con turacciolo a vite c dopo 
di avervi' introdotto un paniere di 
lamina metallica contenente circa 
un litro di calce viva in frammenti 
di mediocre grandezza. Alla parto 
di sotto ci ha una cannella d per fa- 
re il vuoto , ed alla parte di sopra 
stanno due cannelli ricurvi, agli e- 
stremi de’ quali si adattano gli ori- 
fizi di due matracci con entro acqua 
per fare l’esperienza. Per tal modo i 
vapori essendo assorbiti dalla calce, 
l’esperienza riesce piìi facilmente ed a temperature più basse. 

Il bollente di Franklin finalmente (fig. 117) fa bollire l’acqua col 

calore della manq ; ma qui vera- 
mente è il vapore dhp fatto più ela- 
stico nel globo sul qkale la mano 
si applica passa nell’ altro che sta 
alla temperatura dell’ambiente. Ne’ due globi che vedete non ci è 
aria, perocché furono chiusi mentre l'acqua vi bolliva denteo. In 
simil modo son fatti pure altri ordigni come il polsometro , il 
martello fisico, ec. 

So scemando la pressione facciamo bollire i liquidi a tempera- 
ture più basse, accrescendola possiamo ritardare la ebollizione in- 
definitamente, in modo che non solo è possibile avere acqua fredda 
bollente, ma eziandio acqua cocentissima che non bolle. E questo 
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appunto si ottiene ne’ vasi chiusi in cui in cui l’acqua può riscal r 
darsi moltissimo senza bollire per effetto della pressione che il va- 
pore esercità sulla medesima , la quale pressione va rendendosi 
maggiore col crescere delle temperature. La pignatta di Papin 
(/ig; 118) può essere adoperata a comprova- fio. 118. 
re questa verità. Essa consiste in un vaso di 
rame a grosse pareti con entro acqua, chiuso 
perfettamentedisoprae munito di un’animel- 
la di sicurezza s per preservare la pignatta 
da’pericoli discoppio.Espostaal fuoco si vede 
giungere a 150 o a 200* senza che l’acqua bol- 
la; ma se si apre la chiavetta r, osservasi una 
manieradi zampillo di vapore di tre o quat- 
tro metri di altezza, e per tal modo tutta l’ac- 
qua se ne va vid in vapore, rimanendo il ra- 
se notabilmente raffreddato. Lo stesso può 
osservarsi con altro recipiente che han detto 
autoclave, perchè da se si chiude tanto meglio per quanto maggio- 
re è la forza elastica del vapore. 

Dalle cose dette inlendesi,che quando i vasi siano molto profon- 
di ed il fuoco sia applicate solo alla parte di sotto, il vapore doven- 
do sostenersi contro la pressione dell'aria e del liquido avrà biso- 
gno di una temperatura alquanto pih elevata. 

Per meglio intendere come il vapore non possa sostenersi nel li- 
quido se non abbia una forza eguale alla pressione che soffre descri- 
veremo la seguente esperienza. Ad una storta di vetro a b {/ig, 119) 

FIO. 119. ji • »' applichi un 

cannello ricur- 

y ^ He vo c il quale pe- „ 

" ® schi con l’cstre- , 

mo inferiore d 

; ai di- 

' 1 

la super- 
ficie di li- 
vello, Nella storta trovasi un poco di acqua che si fa bollire. Si 
vedranno da prima delle grosse bolle scappar fuori attraverso del- 
l’acqua , queste sono bolle d’aria che per effetto della temperatura 
esce dalla storta; ma a poco a poco coteste bolle si van facendo più 
Palmiebi — Voi. !.. 23 
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cole perchè esce poca aria e molto vapore; Analmente quanio l'ae- • 
qua nella storta è venata in piena ebollteidne, le anzidetto Iwlle 
Ornano più grandi, ma in vece di scappaf^Aiorì dell’acqua slfiio- 
stran solo gouAe all’estremo del cannello d e spariscono con un . 
forte rumore, perchè queste essendo di soM> vapore,giaateneWoe> * , 
qua fredda perdono di forza elastica e sono ridotte in liquido 
dalla pressione atmosferica che trovasi superiore alla tensione co- 
si dfiliinaita. 

Versate ora nel vaso e doll’acqua colorita, tanto che possa presso 
a poco empire la storta, e togliete il fornello affinchècessirebolliziO' 
ne. Tosto si vedrà il liquido elevarsi nelcannellocde dopo alcune ' 
singolarissime vibrazioni oltrepassare la curvatura c e poco dopo 
empiere la storta con un getto continuo.Di questa seconda serie di 
fenomeni darete facilmente ragione considerando che la storta non 
conteneva più aria ma vapore aqueo il quale avea da prima una 
tensione poco maggiore di una pressione atmosferica, ma tolto il 
fornello la elasticità del vapore è venuta scemando e la pressione 
dell'aria sul liquido si trova in eccesso, e però il liquido comincia 
ad elevarsl'contrastando con la elasticità residuale del vapore , e 
quando quèfto/i è anche ulteriormente raffreddato e però conver- 
tito in liquido,Ia capacità della storta si empie interamente. 

Se i vapori de’vart liquidi con la medesima temperatura aves- 
sero la stessa forza elastica, sotto la stessa pressione tutt’i liquidi 
bollirebbero alla stessa temperatura, ma non essendo cosi, siccome 
fu innanzi osservato,ne segue che i liquidi i cui vapori sono più ela- 
stici bolliranno a temperature più basse, e per contro a tempera- 
ture più elevate dovranno bollire quei liquidi i cui vapori sono 
meno elastici. Ecco perchè l'etere cloroidrico por esempio bolle a ' 

1* ed il mercurio a 360.* Ma s’ intende che tutt’ i vapori de’ liquidi 
che bollono sotto la stessa pressione, debbono avere la stessa forza 
elastica. 

Ci ha de’liquidi che all’azione del calorico si scompongono senza 
bollire,come sono per lo più gli olii grassi: ce n’ha di altri pe’quali 
non abbiamo temperature sufficienti a farli bollire; tali sono i me- 
talli anco più fusibili come lo stagno, il piombo ec. 

I solidi che si scioigono nell’acqua ne ritardano la ebollizione 
ossia la fanno avvenire a temperature più elevate , pure sifhtto ri- 
tardo cresce con la maggiore quantità di solido disciolto ma non 
in proporzione del medesimo ; cosi per esempio 8 grammi di sai 
comune sciolti in tOO grammi d’acqua ne ritardano la ebollizione 
per i*, e 40 grammi la ritardano per 8.* 

La natura de’vasi ha e^andio una certa eflScacia in far variare 
la temperatura di ebollizione. Ed in fatti l’acqua che bolle in un 
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vase di vetro suole avere una temperatura di circa un grado supe- 
riore a quella che bolle in un vase metallico , e Marcet ha trovato 
che se in un vase di vetro si sia fatto bollire acido solforico, ancor- 
ché dopo si lavi con ogni diligenza, l’acqua' vi bollirà ad una tem- . 

peratura di 5 in 6* superiore all'ordinaria. 

Come seconda condiziono poi della ebollizione è da notare l’ as- 
sorbimento di calorico latente.E per fermo, ponete un termometro 
nell’acqua ed esponetela al fuoco , voi osserverete il mercurio ele- 
varsi fino al momento in cui la ebollizione comincia,e rimanere sta- 
zionario durante tutto il tempodella ebollizione, ilche chiaramente 
dimostra come tutto il calorico somministrato al liquido che bolle 
sia dal vapore assorbito; per cui sotto la media pressione dell’aria 
l’acqua ne' vasi aperti non potrà mai oltrepassare la sua tempera- 
tura di ebollizione. Non cosi ne’ vasi chiusi ne’ quali abbiamq ve- 
duto poter avere temperature molto elevate e quindi vapori di 
molta tensione. 

Il calorico latente che il vapore assorbe quando si genera, si svol- 
ge e diviene libero quando si condensa , e però talvolta quando 
la locomotiva è ferma alla stazione ed il vapore eccedente della 
caldaia deve andar perduto per le animelle di sicurezza , si suo- 
le farlo andare nell’acqua del tender ove condensandosi cede calo- 
rico all’acqua. 

Nella seguente tabella registriamo lo temperature di ebollizione 



dì alcuni liquidi. 

Protossido di azoto — 88',0 

Acido carbonico . . . , — 79, 0 

Acido solforoso — 8, 0 

Etere cloroidrico 11,0 

Etere comune 35, 5 

Solfuro di carbonio 47, 9 

Cloroformio CI , 0 

Bromo 63, 0 

Acquarzente (alcool) 78, 3 

Nafta 85, 5 

Essenza di terebentina 160, 0 

Mercurio 360 



Calefazione, o stato sferoidale. Se si versino alcune gocce di 
acqua sopra un corpo rovente,come per esempio in un crogiuolo di 
platino portato alla incandercenza, l’acqua non bolle, essa si arro- 
tondisce, come farebbe una goccia di mercurio sulla tavola, e rota 
intorno a se stessa senza toccare il corpo rovente : si riscalda si 
ma ad una temperatura inferiore a quella dell’ebollizione e scema 
lentamente di volume. Quando poi il metallo vicn ratfreddandosi 
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da mostrarsi poco rovenie(al rosso scuro), ad una temperatura cioè 
di circa 200', ia gocciola si deprime, tocca la parete del crogiuolo 
ed in un attimo sparisce con uno scroscio di bollimento rapidis- 
simo. 

. I fisici comunemente danno ragione di questo fatto singolarissi- 
mo col dire che ii vapore che circonda la gocciola formando una ' 
specie di atmosfera intorno alia medesima, non soio le impedisce ■ 
di venire in contatto con le pareti incandescenti del crogiuolo, ma 
non le fa pervenire neppure una gran quantità di calorico, per cui 
essa si tiene ad una temperatura relativamente molto bassa ossia 
inferiore a 100* ; ma quando il vapore che la circonda non ha pili 
quella grande tensione, la gocciola cade sul fondo del vase e riscal- 
dandosi per io contatto di questo si converte tosto in vapore. 

1 fabbri ferrai osservano ogni giorno questo fenomeno in ordi- 
ne inverso. Quandoessi vogliono temperare l'acciaro Io tuffano mol- 
to rovente nell’acqua , e veggono per alcuni secondi questo rima- 
nersene in tale stato circondato da una falda di vapore ; ma come 
l’acqua giunge a toccarlo in alcun punto tosto si ode lo scroscio 
del bollimento e Tacciaro si trova in un attimo raffreddato. 

Un filo di platino pprtato alla incandescenza dalla corrente elet- 
trica conserva la sua temperatura nell'acqua senza generarvi bolli- 
mento ed elevazione di temperatura pari a quella che un filo meno 
caldo saprebbe generarvi. 

Boutigny ha denominato questo particolar modo di essere del- 
l’acqua, stalo sferoidale della medesima ; la espressione è stata ge- 
neralmente ricevuta da’ fisici , ma non tutti hanno accolto le idee 
teoriche della virtù repulsiva del calorico dalla quale egli ' fa 
derivare il fenomeno. È giunto questo fisico a far congelare l'acqua 
in un fornello accanto all’oro ed all’argento in fusione, riducendo 
allo stato sferoidale un liquido molto volatile quale è l’acido solfo- 
roso il quale per la evaporazione assorbendo molto calorico la- 
tente riduce in ghiaccinoli l'acqua che contiene. 

È giunto anche, muovendo il Boutigny dal medesimo principio, a 
passare un dito ed anche la mano intera entro un metallo lique- 
fatto, esperienza che da lungo tempo faceano già gli operai fondi- 
tori, non senza qualche disgrazia che di tempo in tempo veniva a 
renderli meno arditi ed imprudenti. Boutigny ha conosciuto le con- 
dizioni della riuscita non che quelle de’ pericoli per cui non pochi 
riportarono le dita bruciatc.Egli ha fatto osservare che la mano non 
deve passare per entro al metallo fuso nè troppo lenta, nè troppo 
rapida; che non bisogna fidarsi all’umido naturale della mano, ma 
che vale meglio, dopo di averla spalmata di sapone, immergerla in 
una soluzione di sale ammoniaco, prima d’immergcrla nel metallo 
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fuso. In quatto caso la fdda di vapore che circonda la mano ri- 
tarda p«r un poco al calorico il passaggio, ma bentosto però, se 
non si è a tempo, la mano sarà bruciata: laonde conviene che la ma- 
no passi presto ma non prestissimo, perocché altrimenti operando 
con troppa celerità il vapore sfugge ed il metallo fuso toccando la 
cute gravemente la scotta. Dalie cose dette dunque si vede, che il 
periglioso esperimento che abbiam descritto è antico e non sem- 
pre sicuro, nè per questo modo, come altri disse, si potrebbe stare 
impunemente in un bagno di ferro o altra qualsiasi materia fusa;o 
in qualunque altro modo assoggettare senza rischio il corpo ad ele- 
vate temperature. 

Evaporazione.Dne sono lecondizioni della evaporazione: la prima 
è che lo spazioche sta sul liquido non sia saturo di vapore del mede- 
simo liquido; la seconda,che vi sia assorbimento di calorico latente. 
La prima condizione è palese per le cose dette di sopra, perocché 
abbiam veduto che in uno spazio saturo non può svolgersi altro 
vapore del medesimo liquido, rimanendo la temperatura la stessa. 

Quindi s'intende come spesso il vento abbia la virtU di presto 
asciugare il suolo bagnato dalle pioggie, o in generale di promuo- 
vere la evaporazione come se questa si avverasse nel vuoto, peroc- 
ché quando l’aria die sta sol liquido è in quiete, saturata che è di 
vapore,fino a che questo non guadagna le falde piti lontane, divie- 
ne ostacolo alla formazione di altro vapore; ma se il vento rimuo- 
vendo quest'aria ne conduca altra pih secca, l'evaporazione sarà fa- 
cilitata, e questo interviene appunto tra noi co’ venti boreali, i qua- 
li perchè vengono dal continente e perchè verso regione più calda 
debbono condurre aria non satura. Ma se il vento conducesse aria 
satura di vapori questo non potrebbe promuovere la evaporazione. 
Quando tra noi spirano i venti marittimi, l’aria già di per se umida 
venendo a raffreddarsi alquanto sulla terra, non solo non ci asciu- 
ga le strade se erano bagnate , ma le bagna leggiermente quando 
non lo eranopelvaporeche sopra vi si condensa. 

L’assorbimento poi del calorico latente si dimostra con molte 
sperienze dalle quali si scorge come la evaporazione divenir debba 
per questo cagione di freddo. Ed in prima prendasi un termome- 
tro ed involtone il bulbo in pannolino bagnato in un liquido vo- 
latile, si agiti un poco, si vedrà il mercurio prontamente sbassarsi 
perchè cede calorico al vapore che si genera dal liquido che bagna 
il pannolino. È però che due termometri i quali andavano perfet- 
tamente di accordo segneranno temperature diverse se uno abbia 
il bulbo circondato da un pannolino bagnato , e quest’ ultimo si 
terrà tanto più basso per rispetto al primo per quando più secca è 
l’aria cìrco^nte.’ 
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Poiché i vapori si svolgono più prontamente nel vuoto, cosi più 
rapido essendo l’assorbimento di calorico si può eziandio a\lere uu 
freddo più intenso. Questo infatti si sperimenta mercè la macchi- 
na pneumatica , ma se nel recipiente porremo un corpo che assor- 
ba i vapori nel momento che si generano, noi avremo effetti più 
considerevoli. Ponete dunque nei recipiente della macchina pneu- 
matica una larga ciotola di vetro con entro acido solforico concen- 
trato; sull’orlo di questa poggiate i piedi di una piccola coppa me- 
tallica a pareti molto sottili piena di acqua. Estraete l’ aria dal re- 
cipiente, ed in breve tempo vedrete l'acqua che resta nella coppa 
dopo di esserne svaporata una parte, convertirsi in ghiaccio, peroc- 
ché il vapore essendo continuamente assorbito dall’acido solforico 
dà luogo ad altro che si eleva dall’acqua , e quindi si ha rapido e 
continuo assorbimento di calorico latente il quale perchè viene 
tolto all’acqua residua generar devo in questa un considerevole 
abbassamento di tom^ratura. 

La stessa espcrienza^ò farsi eziandio con l’apparecchio descritto 
alla pag. 176 , ponendo pochissima acqua ne’matracci o sostituen- 
do ad essi due piccoli cannelli. 

Ci ha pure un piccolo strumento denominato erioforo col quale 
si ottiene il medesimo risultamento: esso consiste in un cannello di 
vetro che contiene dell’acqua,questo avea una punta aperta quando 
vi si fece bollire l’acqua dentro, per questa punta so ne usél l’aria e 
mentre il liquido bolliva fu chiusa talché lo interno del cannello 
rimase privo d’aria. Or se circondate la parte supcriore di questo 
cannello di un mcscuglio frigorifico, neve e sale, p. e., il vapore ri- 
ducendosi in liquido nella parte superiore del cannello, altro se ne 
formerà dal liquido il quale a sua posta condensandosi coli’elevarsi 
nascerà dcirallro,e cosi l’acqua residua giungerà alla tem|>cnitura 0. 

Da questo principio dipende l’effeUo che ne’ paesi caldi si ottiene 
da alcuni vasi detti alcarazas ordinati a rinfrescare le bevande. 
Essi son fatti di argilla porosa ed a pareti sottili attraverso le quali 
il liquido trapela e si svolge in vaporo , e per tal modo il liquido 
interno rimane raffreddato per 10 in 15* per rispetto alla tempera- 
tura deH’ambicnte. 

Potrei citarvi parecchie applicazioni di questo medesimo prin- 
cipio per mostrarvi il freddo che viene generato dalla evaporazione, 
ma per ora può bastare quello che nc’abbiamo detto ; solo bramo 
che non dimentichiate che questo freddo sarà più intenso con liquidi 
più volatili dell'acqua, come con l’etere per esempio, c con alcuni 
si può giungere a render solido il mercurio. 

Della elasticità del vapore applicata come forza motrice nelle 
macchine ve ne p.arlerò in un appendice separata. 
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TERZA SERIE. 



m\m I. 

MAGNETISMO (1). 

FSNOUENI GENEBALl DELLE C4MMITE. 



Fin da’tempi di Talete e di Pittagora conoscevasi un minerale 
dotato della virtù di attirare il ferro, questo da patrio nome fu dai 
Greci detto magnete (2), ed appresso da noi ebbe il nome di cala- 
mita: e quando gran numero di rocce erano chiamate pietre, que- 
sto minerale chiamavasi anche pietra calamita. Or siccome noi per 
diversi modi possiamo fare arquìstare all’ acciaro temperato tutte 
le proprietà della calamita, ed anche al ferro, almeno temporanea- 
mente, così le caiamite delle quali di sopra è detto, che in sostanza 
son ferro ossidulato in cristalli o amorfo , han ricevuto l’aggiunto 
di naturali per distinguerle da quelle che facciamo noi con l’accia- 
ro le quali diciamo artificiali. Son questo che più spesso verran- 
no da noi usale nelle nostre sperienze , come quelle cui possiamo 
dare la forma e la grandezza che vogliamo. 

Rotolando dunque una calamita nella limatura di ferro, se sarà 
di una certa forza,vedrete la limatura acciuffarsi intorno alla mede- 

li) Non avrei distintola serie delle lezioni del magnetismo da quella del- 
l’elettricismo se non vi fossi stato indotto dalia necessità di fare menzione 
della teorica de’due fluidi magnetici sulla quale si adagiano importanti la- 
vori del Gauss e di altri sommi matematici, e se non mi fosse sembrato un 
interrompere il ragionamenento sulle dottrine deH’elettricità per esporre i 
fatti del magnetismo prima di assegnarne le ragioni co’ principi Amperia- 
ni. Trattando dunque dcUn elettricità, nonddvremo fare altro che riebia- * ^ 

marci a mente i fatti che qui esporremo per sottoporli alle leggi più ge- 
nerali di elettrodinnmica. 

(2) Magneta effeunt patrio de 'nomine Crai. Lucr. de ReriOat. 
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sima disposta in filamenti a guisa di una capelliera (/tg. 120) , ma 




FIO. 120. in maggiore abbondanza ver- 

so due opposte regioni, e poi 
scemando gradatamente Pino 
a che si giunga ad una linea 
intermedia che si mostra sen- 
za veruna aziono: queste duo 
opposte regioni ae b diconsi poli e questa linea n s diccsi linea 
neutra. La voce polo poi suole avere due altri significati: talora di- 
nota la metà della calamita computata della linea neutra , ed altre 
volte il punto in ciascuna di queste metà per lo quale passa la ri- 
sultante di ciascuno do’ due sistemi di forze che la calamita rap- 
presenta. » 

La virtù attrattiva della calamita pel ferro non è in ragione del 
peso 0 dei volume della medesima, perocché possonsi avere cala- 
mite piccole e forti, come grandi e deboli. Impareremo appresso a 
misurarne la forza , ma per ora vi accorgerete di avere una cala- 
mita di più 0 meno forza dalla quantità di limatura di ferro che vi 
si acciuffa. 

La calamita non solo attrae il ferro-attraverso dell’aria, ma attra- 
verso tntt’i corpi sopra i quali non eserciti un’ azione immediata e 
sensibile, per cui se sopra un vetro o un pezzo di carta spargete 
della limatura di ferro e poi di sotto presentate una calamita, ve- 
drete la limatura ordinarsi nel modo dinotato dalla figura 121 
PIO. 121. rappresentando i 

.due poli due cen- 
tri di azione ver- 
so i qualiconver- 
gono delle linee 
' di limatura di 
' ferro disposto co- 
me per curvo di- 
stinte. 

So voi rompe- 
te una calamita , 
in ciascuna delle 
sue parti appa- 
risce una linea 
neutra e duo po- 
' li. É impossibile 

dunque avere una calamita con un solo polo. 

Se la calamita attira il ferro, questo dal canto suo attira la cala- 
mita : sos()endete in fatti una calamita ad un filo flessibile pre- 
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sentatele un pezzo di ferro ad una certa distanza e vedrete la calu- 
mila correre verso il ferro. 

Se tra il ferro e la calamita osservate solo attrazione ,.tra le ca- 
iamite noterete attrazione e repulsione. L’esperienza si può fare 
agevolmente sospendendo una calamita ad un fdo di bozzolo o ad 
un fascetto di questi fili in modo che non ci abbia torsione (/i^.122) 
e presentando una seconda calamita a ^ 

questa cosi sospesa orizzontalmente, si pio. 122. ^ 
vedrà che ciascun polo di dette caiami- 
te eserciterà attrazione sopra uno dei 
poli della calamita mobile e ripulsione 
sopra I’ altro. Ora diciamo poli dello 
stesso nome quelli di più caiamite che^ 
si comportano nello stesso modo sopra 
lo stesso polo della calamita mobile , c poli di nome contrario di 
due caiamite quelli dei quali uno attrae e l’altro repelle un me- 
desimo polo della calamita mobile , avremo per legge generale 
mettendo queste caiamite in azione tra loro col renderle mobili i 
che I poli dello stesso nome si respingono, ed i poli di nome contra- 
rio si attraggono. 

Se una calamita naturale o artificiale si porti fino alla incande- 
scenza e poi SI lasci raffreddare , questa cesserà di esser calamita 
conservando il medesimo peso. Da questó si conchiuse ohe il ma- 
gnetismo fosse indipendente dàlia materia ponderabile, ma che 
procedesse da un fluido imponderabile che fu detto fluido magne- 
tico, li quale si scomporrebbe in due altri fluidi distinti ciascun 
de quali predomina in un polo della calamita; ma noi noncredia 
mo pel momento esser mestieri di alcuna ipotesi, volendo solo in 
vestigare le leggi del magnetismo indipendentemente della .sua es- 
senza intorno alla quale ci ha più d’una ipotesi', e verrà tempo in 
cui sarà opportuno dirne qualche cosa. 

Il ferro dolce sotto l'azione della calamita diviene anch’esso cala- 
mita. Ed in vero, presentate ad un jjolo A di una calamita 123) 



I- 1 



FIG. 123 




un cilindretto di ferro dolce f, vedrete questo at- 
tirare la limatura di ferro , c solo la linea neutra 
non corrispondere in mezzo ; ma distaccandolo 
dalla calamita , la limatura di ferro cadrà , ed il 
ferro tornerà inerte come prima di esser messo 
in contatto con la calamita : il ferro dolce dunque è capace solo 
di magnetismo temporaneo. 

Ma l’acciaro temperato non cosi prontamente come il ferro,sib- 
bene o per più lungo contatto, o con alcune operazioni che appres- 
so indicheremo, si converte in calamita, e riraan tale in modo per- 
Palmiebi — Voi. I. 24 
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manente. Ciò ha fatto dire a’fisici che l'acciaro temperato ha forza 
coercitiva, cA il ferro dolce non ha forza coercitiva, dinotando con 
questo nome una forza che si oppone al pronto eccitamento del 
magnetismo polare , ma eccitato impedisce che prontamente si 
neutralizzi. Difficile è trovare il ferro tanto dolce che non abbia 
alcuna forza coercitiva , come è.forse impossibile trovare una for- 
za coercitiva assoluta nell’ acciaro temperato , per cui si ha un mi- 
nimo di cotesta forza nel ferro il pih dolce, ed un massimo nell'ac- 
ciaro meglio temperato. Si corre cioè per una serie di gradazioni 
nelle diverse qualità di ferro non che ne’ diversi gradi di tempera 
dell’acciaro. 

Quando un polo di una calamita tiene attratto un cilindretto di 
ferro , questo può attrarne un secondo, questo un terzo e cosi ap- 
presso fino ad un certo numero da formare una catena magnetica, 
ma se distaccate il primo di essi dalla calamita tutti si separeranno 
tra loro. 

Pare che la calamita ecciti nel ferro o nell’acciaro il magnetismo 
polare senza comunicare la propriavirtUa'medesimi, perocché essa 
nulla perde, e però alcuni dissero che nel ferree nell'acciaro si tro- 
va il fluido neutro il quale fino a che non si scompone non si ma- 
nifesta con l’aspetto delle polarità, ma la calamita con la sua pre- 
senza inducendo nel ferro o nell’acciaro la separazione do’due flui- 
di fa che questi corpi diventino caiamite , perocché ciascun flui- 
do magnetico respingerebbe quello del medesimo nome ed attrar- 
rebbe quello di nome contrario. 

Noi diciamo magnetici tutt’i corpi che sono attratti dalla calami- 
ta e magnete polari , calamitati , o calamite quelli che innanzi ad 
una calamita presentano il doppio fenomeno dell’attraziono e del- 
la ripulsione. 

Oltre il ferro sono attratti dalla calamita in modo sensibile il 
nichel il cobalto il cromo ed alcuni composti ne’qnali entrano que- 
sti come componenti, e spesso ne’ composti si trova quella forza 
coercitiva che manca a’ semplici , siccome si avvera col ferro ossi- 
dulato e con l’acciaro. 

Ma in questi ultimi tempi si è dimostrato in modo .sicuro, opera- 
re il magnetismo sopra tutt’i corpi, il che fu da Coulomb sospet- 
tato già da gran tempo valutando il diverso numero di vibrazioni 
che aghi sospesi o bilicati di diverse materie facevano gotto l’in- 
flusso delle caiamite. Lebaillif d'altra banda avea osservato che il 
bismuto e l’antimonio manifestano una forza ripulsiva sull’ago ca- 
lamitato. Regnava intanto una tal quale dubbiezza intorno a que- 
sti fatti che o non si potettero col medesimo successo osservare da 
tutti, o si credettero conseguenza di sostanze magnetiche, ferro, ni- 
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chel ec. contenute in que’corpi sopra i quali la calamita esercitava 
una debole azione ; ma Hicbele E^araday , per mezzo di calamite 
molto forti le quali appresso impareremo a conoscere, si assicurò 
che il magnetismo esercita effettivamente la sua azione sopra i cor- 
pi reputati innanzi non magnetici, ed in due maniere diverse , in 
modo che alcuni di essi corpi ridotti ad aghi mobili si dirigono se- 
condo la linea de'poli della calamita detta dal Faraday linea assiale 
o di forza magnetica, ed altri si dispongono perpendicolarmente 
alla medesima secondo la linea che dicesi equatoriale. 

1 primi diconsi dotati di magnetismo assiale, paramagnetici o 
semplicemente magnetici, ed i secondi dicdli^ avere magnetismo 
equatoriale, e si dicono anche diamagnetici, 'fìpo de’primi è il fer- 
ro, tipo de’ secondi è il bismuto. I primi dunque sono attratti i se- 
condi repulsi dalla calamita. Ma in luogo più opportuno tornere- 
mo sopra questo argomento^ quando avremo acquistate altre op- 
zioni delle quali in questo momento manchiamo. ^ 

Le caiamite naturali o artificiali perdono di forza per temperatu- 
re più elevate come par che ne acquistino per temperature più 
basse, ma si perviene a certe temperature elevatissime alle quali, 
siccome di sopra è detto la forza coercitiva si perde, ed il magne- ' 
tismo polare è distrutto. 
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LEZIONE II. 



AZIONE DELLA TERRA SULLE CALAMITE. 

Declinazime. Bilicate un ago calamitato (1) sopra una punta di 
acciaro in guisa che possa liberamente muoversi in un piano oriz- 
zontale [fig. 124), e lo vedrete fermarsi in una direzione alla quale 
rio. 1^.' sempre ritornerà dopo un certo nu- 

mero di vibrazioni , quante volte ne 
venga rimosso. E poiché nulla di so- 
migliante si avvera con un ago non 
calamitato , è mestieri conchiudere, 
esservi una forza magnetica che ob- 
bliga il primo a prendere quella de- 
terminata giacitura di equilibrio , e 
questa forza provenire da magneti- 
smo polare, perocché se l’ago si ponga nella stessa direzione e coi 
poli per versi contrari , esso non vi resterà, ma si rimetterà come 
prima dopo le solite vibrazioni. Or poiché lo stesso si osserva con 
un ago calamitato sospeso ad un filo senza torsione , ed in tutte le 
regioni del globo, a tutte le altezze ed a tutte le profondità cui 
l’uomo é pervenuto , i fisici dopo Gilbert (2) ban eoncbiuso essere 
il nostro pianeta una calamita la quale diriger deve l’ ago secondo 
la linea de'suoi poli de 'quali uno sarebbe verso borea e l’altro verso 
austro,e però quel polo dell’ago che dirigesi verso il primo si è de- 
nominato polo australe, e l'altro po/o si é detto borealg dcH'ago; e ciò 
per dare a questi poli nomi opposti a quelli de’ poli magnetici del- 

t 

(1) Le caiamite artiflciali possono ricevere diverse figure , ma non a- 
vranno poli ben distinti se non abbiano una forma allungata. Comane- 
mente ban forma di prismi a base rettangolare e se sono grandette dicon- 
si verghe magnetiche. Le piccole verghe poi prendono il nome di aghi ma- 
gnetici 0 calamitati, specialmente quando son mobili sia in un piano oriz- 
zontale sia in un piano verticale. Quando si vogliono rendere mobili in un 
piano orizzontale si sospendono per mezzo di un uncinetto ad un filo di 
bozzolo siccome di sopra abbiam veduto, oppure si pongono bilicati sopra 
una punta di acciaro, ed in questo caso la punta entra in una cavità di fi- 
gura conica comunemente in pietra dura che trovasi collocata in un foro 
fatto nel mezzo dell’ago, e questa pietra con 1’ anzidetta cavità conica è 
detta cappelletto. Agli aghi si dà per lo più la forma di rombi molto al- 
lungati. 

(2) De magnete magmticisgue corporibus, et magno magnete iellurc. 
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la terra, secondo la legge di sopra indicala, che i poli di nomi con- 
trari si attraggono o quelli dello stesso nome si respingono. Ma 
quando parlandosi de’poli di una calamita si usassero le voci polo 
nord, polo tud, s’intende quello che si rivolge verso nord o quello 
che sì volge verso sud. 

Fu da prima creduto che l’ago magnetico si dirigesse perfetta- 
mentoda nord a sud secondo la direzione cioè del meridiano ter- 
restre 0 astronomico, ma Cristoforo Colombo nel 14 92 attraversando 
rOceano per andare alla scoperta del nuovo mondo si avvide del- 
l’errore in cui si era, e però dopo si è veduto, esser ciò vero solo 
per alcuni luoghi e non sempre, ma in generale la direzione del- 
l’ago essere in una linea più o meno prossima al meridiano ter- 
restre. 

Il piano verticale che possa per la direzione dell’ago calamitato 
mobile in un piano orizzontale ed al coperto di qualunque cagio- 
ne perturBatricc dicesi meridiano magnetico. Supponete che sopra ' 
un piano orizzontale sia segnata una linea meridiana, dm, (/fj.lM), 
linea cioè nella quale a mezzo giorno cadrebbe l’om- fig. 125. 
bra di uno stiletto verticale collocato in un punto del- 
la medesima, e supponete che in vece dello stiletto o 
gnomone sorga una punta di acciaro sulla quale pog- 
gi il cappelletto di un ago calamitato ab, la direzione 
di questo ago vi darà quella del meridiano magneti- 
co siccome la linea dm vi dà la direzione del meridia- 
no astronomico, e vi sarà agevole notare come que- 
sti due meridiani tra loro s’intersecano, il che costi- 
tuisce ciocché chiamasi declinazione, ed angolo di de- 
clinazione addimandasi il più piccolo angolo che il 
polo australe dell’ago fa col meridiano astronomico. 

Ogni ago mobile in un piano orizzontale dicesi ago di 
declinazione,e bussole di declinazione diconsi gli strumenti co’qua- 
li Tanzidetto angolo si misura. 

La declinazione dicesi orientale o occidentale, secondo che il po- 
lo australe dell’ago si pone ad oriente o ad occidente, questa è al- 
meno la convenzione pel nostro emisfero magnetico boreale , pe- 
rocché nell’opposto emisfero la declinazione si riferisce al polo 
boreale. 

Per darvi un’ idea della maniera come variano le declinazioni ai 
variare de’luoghi nello stesso tcmpo,senza alcuna regolarità, vi pre- 
sento nella seguente Ubella le declinazioni osservata suH’equatore 
terrestre e sul parallelo della media latitudine di 45’ del nostro e- 
misfero per le longitudini occidentali prese di 10 in Ì0’ fino a360’ 
Le declinazioni orientali sono segnate col segno — . 
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La declinazione che varia nello stesso tennpo al variare de'luoghi 
varia poi nello stesso luogo al variare de'tempi, per cni la declina- 
zione che in un paese era orientale p. e., a poco a poco scemando 
è diventata occidentale per tornare nel corso di molti anni a diven- 
tare orientale e proseguire cosi queste secolari vibrazioni ; e però 
quando in un luogo la declinazione di orientale diviene occidenta- 
le del pari che quando segue l'opposto cammino deve passare per 
lo zero, ossia devo esserci un tempo in cui il meridiano magnetico 
del luogo coincide col meridiano astronomico, e la declinazione è 
nulla. È per questo che in ciascun luogo la declinazione è obbictto 
di quotidiane osservazioni , siccome la pressione atmosferica e le 
temperature. 

Per darvi un’idea di cotesti cangiamenti della declinazione e del- 
la loro lentezza vi dirò , che a Parigi nel 1633 non vi era declina- 
zione , essendo stata innanzi orientale. Dal 1633 divenne orientale 
e crebbe per 160 anni in modo che toccò il suo massimo nel 
1823 in cui divenne di 22°, 23'. Ora poi va scemando per modo che 
nel 1850 era già arrivata a 20", 34 . 
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La serie clo'punli in cui la declinazione è nulla nello stesso tem- 
po forma le così dette linee senza declinazione, siccome linee iso- 
goniche o di eguale declinazione diconsi qucllcche uniscono i pun- 
ti no’quali la declinazione è la stessa. 

L’ago essendo menato nel meridiano magnetico per semplice moto 
, di rotazione e non tendendo ad esser trasportato per verun verso, ne 
segue che l’azione direttriceche la terra esercita sul medesimo può 
l>en essere rappresentata da una coppia , cioè da un sistema di duo 
forze eguali oppo.ste e paroUele,ed i due punti di applicazionediquc- 
ste forze sono i veri poli deH’Bgo,onde la linea di questi rappresenta 
veramente la direzione del meridiano magnetico.E siccome questa 
linea non sempre passa per le punte dell'ago quando questo abbia 
la consueta flgura di un rombo molto allungato , nè per lo mezzo > 
del prisma se l’ago abbia questa figura, ossia l’asse magnetico non 
sempre coincide con quello di figura, perciò è mestieri saper de- 
terminare questa linea o asse magnetico dell’ ago calamitato, al- 
. trimenti si conoscerà la declinazione apparente e non la vera de- 
clinazione; ma questa si può avere prendendo la media delle due 
declinazioni apparenti osservate col medesimo ago una volta bili- 
cato come al solito, ed un’altra volta al rovescio vale a dire volgen- 
do sotto la faccia ch’era sopra (I). Per tal modo si può conoscere 
la linea de’ poli, ma non si può determinare il sito di ciascun polo 
in questa linea, perocché esso dipende dalla distribuzione del ma- - , . 
gnetismo nell'ago. 

Inclinazione. Un ago di acciaro mobile in un piano verticale a 
mo’di un àsta di bilancia e come questa perfettamente equilibrato 
in giacitura orizzontale, quando si è calamitato non rimane in que- V 
sta giacitura, ma interseca la linea orizzontale in modo che ne’ no- 
stri climi il polo australe si abbassa ed il boreale si eleva , e que- 
sto appunto costituisce il fatto della inclinazione. Il più piccolo an- 
golo che il polo australe fa con l’orizzonte quando l’ago è mobile 
in un piano verticale che coincido col meridiano magnetico dicesi 



angolo d'inclinazione. Gli strumenti ordi- no. 


126. 


nati a misurare quest’angolo diconsi bus- \ 
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sole d’inclinazione. Supponete che hh (fig. ..■''f 




126 ) rappresenti una linea orizzontale / \ 

messa nel meridiano magnetico e che nn /^j \ 
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ago calamitato possa lìberamente muover- ^ 

si nel piano anzidetto intorno di un asse 




che passi per lo centro di gravità dell’ago 
l>erpcndicolarmcnte al meridiano suddet- 





to, se quest’ago prenda la giacitura di quiete nella direzione a b, 
(i) V. il Pouillet Elem. ec. l. I. 
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l’angolo he a sarà la misura della inclinazione , supponendo che la 
linea de’poli passi per le punte dell’ ago , ossia che l’ asse magne- 
tico coincida con quello di figura. 

Partendo della nostra latitudine ed andando verso l’equatore, se- 
guendo sempre il medesimo meridiano, si osserva una continua di- 
minuzione neil’agolo d’inclinazione è si trova un punto in cui la in- . 
clinazione è nulla, ossia in cui l’ago si pone orizzontale, e passando 
oltre l’inclinazione ricomparisce per versi contrari,valeadire ilpo- 
lo australe va sopra ed il boreale sotto la linea orizzontale. Questo 
■stesso si («serva sopra ogni meridiano , per cui si conchiude es- 

• servi presso all’equatore una linea senza inclinazione , e questa si 
chiama equatore magnetico della terra. L’equatore magnetico scr- 

' pcRfii» intorno all’equatore terrestre, ma non se ne allontana verso 
sud 0 verso nord per una latitudine maggiore di 15 in 16'. Questa 
è da reputarsi come la linea neutra della grande calamita che abi- 
tiamo, linea che ci fa distinguere i due emisferi magnetici della 
terra che sono il boreale e l’australe. 

Ma se noi invece di andare verso 1’ e(|uatore , (ù dirigeremo 
verso nord, vedremo la inclinazione sempre più crescere e potremo 
pervenire ad un punto in cui l’ago si pone verticale come il filo a 
piombo,col poloaustrale rivolto verso la terra, equesto ponto in cui 
si ha la massima inclinazione ch’è di 90* si chiama polo magnetico bo- 
reale della terra. Questo punto fu dal Capitano Ross trovato a 70* 
di latitudine e 90* di longitudine occidentale'.E poiché passato l’e- 
quatore magnetico la inclinazione cresce eziandio con le latitudini 
ma in verso <x)ntrario a quello che vediamo nel nostro emisfero 
boreale, è ben ragionevole il conchiudere che ci debba essere un 
altro punto in cui l’ago dia similmente un’ inclinazione di 90*', ma 
col polo boreale sotto, il quale punto sarebbe il polo magnetico 
australe della terra. Questo però non si è incontrato ancora perchè 
nessun naviglio ha potuto spingersi tant’oltre , ma si è potuto de- 
terminarlo col calcolo partendo dalle osservazioni circumpolari. 

La inclinazione varia nello stesso luogo al variare de’tcmpi , il 
che induce a credere che anche i poli magnetici della terra debba- 
no subire uno spostamento. 

* Dalle <M)se dette s’intende che l’ago di declinazione afilnchè pos- 
sa muoversi in un piano orizzontale Jion può star sospeso o bilica- 
to pel suo centro (li gravità senza un contrappeso che distrugga la 
inclinazione, altrinaenli dovrà avere un braccio più {tesante del- 
l’altro, e questo contrappeso dovrà essere maggiore dove la incli- 
nazione è più grande. Laonde l’ago si deve considerare sotto firn- . 
pcrio di due componenti l’una orizzontale e l’altra verticale, e pe- 
rò neutralizzando questa con un contrappeso l’ago ubbidirà alla so- ' 
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la coniponenle oriaontale/comc d’altra banda se si giunge a neu- 
tralizzar quella nel modo che appresso vedremo, l’ago si ridur- 
rli verticale. Ha quando I’ ago è giunto ad uno de’ poli magne <7 
tici della terra, la forza essendo tutta varticale, se voi la neutraliz- 
zate con un contrappeso, esso rimarrìi senza direzione o pazzo, co- 
me lo dicono. 

Buuola di declinatione. Voi già conoscete l’uso cui è ordinato 
questo strumento, ma non ancora avete idea della sua congegna- 
zione, la quale è varia. Quando deve avere maggiore precisione e 
prender luogo tra gli strumenti di un osservatorio è formato nel 
modo espresso della figura 127. Entro una scatola di rame cilin- 
drica sta bilicato, so- rie. <27. 

pra una punta che 
sorge dal centro del 
fondo , l’ago calami- 
tato il quale ha il cap- 
pelletto fatto in modo 
che possa l’ago rove- 
sciarsi per vedere se 
l'asse magnetico coin- 
cida con quello di fi- 
gura, nel modo che di 
sopra fu detto. Que- 
st’ago si tiene orizzon- 
tale senza contrappe- 
so perchè ha un polo 
più pesante dell’altro, 
in guisa che se venis- 
se scalamitato , non 
starebbbe più in equilibrio. Nel fondo della scatola ci ha un cer- 
chio graduato sul quale si leggono le divisioni cui le punte dell’a- 
go corrispondono. La scatola è coperta da un vetro per preservare 
l’ago dalle agitazioni dell’aria. Essa può girare intorno rimanen- 
do fìsso il suo piede livellato mercè le viti v, v‘. Intorno alla scato- 
la sta un cerchio graduato s z' che chiamasi cerchio degli aiimul. 
Due noni uno de’ quali si vede in n, sono fìssati agli orli della sca- 
tola in opposte direzioni ed ordinati a misurare di quanti gradi 
essa si fa girare, sia partendo dallo zero sia da una divisione qua- 
lunque del cerchio degli azimut. 

t < è un cannocchiale sostenuto dall’asse e e' parallelo al cerchio 
degli azimut ed il cui mezzo corrisponde sulla punta che sostiene 
l’ago. 11 cannocchiale porta un nonio fz ché scorrendo sull’arca* 
graduato uu fa conoscere l’angolo della visuale con l’orizzonte. 

Pai.mif.bi— F o/. /. 25 
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Per osservare con siffiido slrunn'nto la (Iftclinazione , sifarola- . 
re la scatola per conflurre nel campo del cannocchiale un astro 
(onosciulo di cui si determina l’altezza , ed in pari t^mpo si legge 
la divisione corrispondente del cerchio dell'ago e del cerchio degli 
azimut; si avrà cosi l'angolo che il meridiano magnetico fa col pia- 
no verticale o azimut delTuslro nel momento dell’ osservazione.' 
Trovato poi co'metodi astronomici l’angolo che l'azimut dell’astro 
fa col meridiano dei luogo, se ne deduce quello che questo fa col 
meridiano magnetico ossia la declinazione. 

La bustaia nautica delta anche compatto delle variasioni { fig, 
128) è quella di cui si fa uso sulle navi : essa è una bussola di de- 
FiG. 128. clinazione alquanto diversamente con- 

formata. Prima di tutto la .scatola di 
rame dentro la quale l’ago è bilicato è 
situata in modo che possa tenersi 
presso a poco orizzontale con le agi- 
tazioni del mare , il che si consegue 
con la cosi detta tospentione di Car- 
dano, che consiste nel potersi muovere 
intorno a due assi orizzontali che se- 
gansi ad angoli retti. * 

Sull’ago è incollato un disco di cartone con lembo graduato e 
cdn una stella in mezzo a 32 raggi o rombi uno dc'quali corrispon- 
de sul polo nord dcU'ago ed è contrassegnato con un giglio come 
quelli che sono nello stemma de’ nostri Principi. Questo disco di- 
cesi rosa de'veiUi. Invece del cannocchiale ci ha sull’orlo della sca- , 
tola due traguardi per prendere un’azimut. Nella navigazione a 
piccole distanze si va con la bussola coi-^tta, perchè a piccole di- 
stanze non essendovi sensibili variazioni di declinazione) non si ha 
bisogno di determinarla in nutre, e si tiene cxmto di quella del luo- 
• go d’onde si parte. Im bussola in questo caso è senza traguardi. 

Di questo strumento è tenuto per inventore Tamaintano Flavio 
Cioja, nui molti risolutamente lo negano mostrando come i Cine- 
si ed altri conoscessero già l’uso dell’ago calamilato. E veramente 
non pare che il Gioja fosse lo scopritore della virtù dell’ago di di- 
rigersi sotto l’azione della terra, e probabilmente neppure fosse il 
primo ad averne usato, ma crediamo essere stato l’ inventore vero 
dello strumento che ha il nome di bussola nautica , o quel giglio 
che si trova generalmente in tutte ie bussole sul polo nord del- 
l’ago è pur esso una prova che questo strumento sia stato inven- 
tato sotto la dominazione di quella dinastia che ha il giglio nello 
«lemma; ed ai tempi di Gioja, moderatori di queste contrade orano 
gli Angioini, cadetti della casa di Francia. Ma del resto tra noi la 
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tradizione è passata cosi costante eà inaiterata che anche sola ba- 
sterebbe a dimostrare, cho il nostro Amalfitano non potea venire 
in si gran fama senza essere l’ autore di una cosi importante sco- 
perta. I 

L’ago di dwlinazione è usato in agrimensure , negli scavi delle 
miniere ec.,e si hanno bussdle diverse ordinate a questi usi, delle 
quali non è mestieri che io tenga particolare discorso. 

BHtsola d'inclinasione. Questa consiste essenzialmente in un ago 
d’indinaziona il cui asse di rotazione coincide oon quello di un 
cerchio, veiiieaie gradualo II ( /ig. 139) il quale può girare intor- 
no deil'asse vertir«le s z' e si suole chia- . no. 139. 
mare cerchio degli azimut. Quando il 
cerchio verticale sta nel meridiano ma- 
gnetico, allora è agevole il misurare la in- 
clinazione, ma quando si trova in un al- 
tro azimul, l'an(;^lo d’ inclinazione au- 
menta e diviene di 90^, ossia l’ago si ri- 
duce verticale quando il piano del cer- 
cliio anzidetto è perpendicolare al meri- 
diano magnetico, perocché in questo ca- 
so distrutta i’mcione della componente o- />'' 
rizzontaie , 1' ago deve ubbidire intera- 
mente alla componente verticale. Si rica- 
va dunque da questo una regola per col- ‘ , ]■■■ r. - im'I 

locare il cerchio verticale o degli azimut nel meridiano magnetico, 
la quale consiste nel girare questo cerchio fino a che l’ago si ridu- 
ce verticale , e poi partendo da questa giacitura girarlo intorno 
dell’asse xaf per 90° misurati sol cerchio orìzzontale.l>na cassa di 
lastre r r p p mette l’ago al coperto delle agitazioni dell’aria. Lo 
strumento poi si riduce orizzontale mercè le solite vili ed una li- 
vella. 

Per determinare con esattezza la inclinazione è mestieri ricala- 
mitare l’ago inverso contrario, ossia rovesciarne i poli per corni- 
gere l’errore che potrebbe provenire dal non coincidere perfetta- 
mente l’asse di rotazione col centro di gravità del medesimo. 

Que’luoghì ne’ quali la ìnclinazibne è la stessa formano le linee 
di eguale inclinazione o isogtiniche, dette anche paralleli magnetici.’ 

Per una descrizione più minuta della bussola di doclinazìonò 
e d’inclinazione potete riscontrare il trattato del magnetismo di 
Becquerell. • 

Gauss e Weber hanno inventati strumenti anche più precisi per 
la misura della declinazione e della inclinazione , c quantunque 
siansi da loro e da^altri in Germania ed in Inghilterra molto vd- 
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riati e richieg^no cognizioni matematiche alquanto elevate, pure 
ve ne dirò qualche cosa in meteorologia ove debbo ritornare sul- 
l’argomento del magnetismo terrestre. (1) , 

La declinazione e la inclinazione soffrono delle vanosionTe del- 
le perturbazioni indipendentemente da que' cangiamenti che ab- 
biamo di sopra indicati. Cosi l'ago di declinazione presenta ogni 
giorno periodicamente una variazione che non oltrepassa ì IS inl5* 
nel seguente modo. La mattina il polo australe comincia a devia- 
re verso occidente e continua lentamente fino alle 2 p. m., indi ri- 
torna verso oriente fino alle 10 o alle 1 1 della sera, e rimane fer- 
mo fino alla mattina seguente in cui ricomincia la nuova varia- 
zione diurna. 

Secondo le osservazioni di Cassini l' ampiezza della variazione 
diurna è maggiore nella state che nell'Inverno ; ne’ sotterranei 
dell’osservatorio di Parigi, ove come vedremo ia temperatura è la 
stessa in tutto ranno,l’ago di declinazione presenta le stesse varia- 
zioni di quello che trovasi sull’osservatorio anzidetto. Nelle regio- 
ni pih settentrionali le variazioni diurne hanno maggiore ampiez- 
za e giungono al massimo verso la sera per cui l’ago si muove an- 
che durante la notte. E per contro andando verso l’ equatore si 
hanno variazioni diurne di minore anapiezza. Ma oltrepassato l’ e- 
quatore magnetico non è più il polo australe che la mattina devia 
verso l’occaso, ma sibbene il borealS. 

Per osservare coleste variazioni diurne dèll’ago di declinanone 
ci ha uno strumento apposito che dicesi bussola delie variazioni 
diurne di cui potete vedere la descrizione nella fisica del Pouillet 
o nell’opent di Becquerel di sopra citata , ma molto meglio si os- 
servano con uno degli strumenti del Gauss de' quali testé facemmo 
menzione. 

Anche l’ago d’inclinazione presenta le sue variazioni diurne, ma 
cttn minori ampiezze. Per la qual cosa si dee conchiudere , che se 
un ago potesse muoversi per ogni verso intorno al suo centro di 
gravità ciascuno de’suoi poli descriverebbe ogni giorno un cono la 
cui base sarebbe un’ellissi o altra curva allungata. 

Secondo un’ antica osservazione del P. della Torre, ripetuta poi 
dai nostro astronomo Ernesto Capocci , la declinazione soffre tal- 
volta un rapido cangiamento o una perturbazione di qualche gra- 
do quando il Vesuvio è in eruzione. Il fulminè in vicinanza del- 
l’ago giunge a scalamitarlo talvolta, ed anche a ricaJamitarlo in 
verso contrario, il che essendo talora avvenuto sull’ago della bus- 

(t ) Hetultate aut den Beobachtungen det magnelùcken Vereins; heraus- 
gegeben von Gau$t and Weber. , 
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sola in mare senza che il pilota lo sapesse , ha messo la nave in 
grave pericolo. Le aurore boreali delle quali discorreremo in me- 
teorologia hanno il potere di far subire delle perturbazioni all’ago 
di declinazione a distanze molto grandi. 

Fra le cagioni perturbatrici che operano sull’ago calamitato è 
da annoverare il tremuoto , e pare che per siffatto fenomeno l’ ago 
d’inclinazione patisca perturbazioni pili sensibili di quello di de- 
clinazione. Daniele Bernouilli nel 1767 osservò la inclinazione sce- 
mare di un grado j>er effetto di un tremuoto. Potrei dirvi breve- 
mente le osservazioni da me fatte in occasione del tremuoto che 
distrusse Hclfl ed altri paesi nel 14 agosto del 1851 , e che conti- 
nuamente si replicò con minore intensità per alcuni mesi. Il pro- 
fessore Scacchi ed io giungemmo in que’Iuoghi, spediti dalla nostra 
R. Accademia delle scienze, il 18 settembre e ci trattenemmo fino 
a’ primi di di ottobre, e durante la nostra dimora vi furono alcune 
scosse tra le quali una molto sensibile nel di 27 settembre. In que- 
sta congiuntura ho potuto fare delle osservazioni che credo di 
qualche importanza , ma di esse vi terrò discorso in meteorologia 
non essendo ancora pubblicata la nostra relazione all' Accademia 
delle Scienze. 

Sull’ago calamitato finalmente si è detto di avere eflìcacia la 
neve le procelle ec., ma non si hanno osservazioni precise e sicure 
sul proposito. 

Interuilà del magnetismo terrestre. La intensità della forza ma- 
gnetica della terra si può misurare o in una maniera assoluta o in 
una maniera relativa , siccome vedemmo potersi fare per la gra- 
vità. Quando si voglia conoscere solo la ragion che passa tra la in- 
tensità di questa forza in due luoghi della terra , l'ago d' inclina- 
zione o quello di declinazione mercè le loro vibrazioni potranno , 
considerati come pendoli vibranti sotto l’ imperio del magnetismo 
della tcrra,essere all’uopo accomodati. Ed in vero supponete da pri- 
ma l’ago d’inclinazione messo nel meridiano magnetico e rimosso 
dalla sua giacitura di quiete; questo farà un certo numero di vibra- 
zioni in un dato tempo. Trasportate questo medesimo ago in un al- 
tro luogo e vedete quante vibrazioni vi darà in un tempo eguale al 
primo, ledue intcnsitàaaranno tra loro come i quadrati de’ numeri 
delle vibrazioni fatte in tempi eguali. Tutto ciò suppone che l’ago 
non solo sia materialmente lo stesso, ma che resti anche lo stesso 
magneticamente, vale a dire che la sua forza non sia cangiata, cd il 
suo magnetismo non abbia mutato distribuzione , perocché il ma- 
gnetismo non è come la gravità eh’ è sempre proporzionale alla 
massa, ed il numero delle vibrazioni dell’ago dipende, poste le al- 
tre cose eguali , dalla forza del suo magnetismo. E d’ altra banda 
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quel che era il centro di vibrazione nel pendolo , è ciascun polo 
nell’ago, per cui se il magnetismo restando Io stesso solo diversa- 
mente si distribuisse, i polì muterebbero sito, e quindi il medesimo 
ago rappresentando un pendolo diverso dovrebbe sotto l' impeto 
della stessa forza dare vibrazioni di diversa durata. Ecco perchè 
dopo aver fatte molte osservazioni in un viaggio , al ritorno si ve- 
rifica se ne’ medesimi luoghi si ha il medesimo numero di vibra- 
zioni, perchè allora è segno che l’ago si è conservato magnetica- 
mente lo stesso, ma trovando lievi differenze, si resta nel dubbio se 
queste derivino da variazioni nella intensità del magnetismo del 
globo avvenute nell’intervallo tra le due osservazioni , o in quella 
del magnetismo doli' ago. Se per altro coleste variazioni fossero 
molto forti, si ha tutta la ragione di credere che l’ago non siasi 
mantenuto senz’alterazioni. Quando s’abhia a determinare la in- 
clinazione, ricalamitando l’ago per versi contrarisi può vedere se il 
centro di gravità del medesimo corrisponde perfettamente con 
l’asse di rotazione, ma qui non polendosi ciò eseguire per non al- 
terare la forza dell'ago, rimane sempre qualche cagione di errore. 

Ecco perchè più spesso si ricorre all' ago di declinazione ; e sic- 
come in questo opera solo la componente orizzontale la quale è 
più piccola dove l’inclinazione è più grande, cosi si ha bisogno di ■ 
conoscere anche l inclinazione de’luoghi,ed il paragone delle for- 
ze si fa mercè una formula. (1) Ma l’ago di declinazione offre an- 
che il vantaggio di potersi più facilmente equilibrare, e sospeso ad 
un filo senza torsione presenta meno attrito , sebbene per la ten- 
denza dell’ago a prendere la inclinazione, la direzione del filo non 
passando per lo centro di gravità del medesimo, si ha eziandio una 
cagione di errori. 

L’ago dì declinazione ado- 
perato per la misura delle in- 
tensità relative del magneti- 
smo terrestre è comunemen- 
te disposto nel modo dinota- 
to dalla figura 130 , la quale 
rappresenta lo strumento co- 
nosciuto col nome di bussola f, 
delle intensità. Ivi vedete l’a- 
gO i sospeso in una scatola 
di rame ad un filo di bozzolo , ed un microscopio l per osservare 

(I) Chiamando m cd m’ie intensità del magnetismo terrestre di due luo- 
ghi diversi, i ed i* le inclinazioni corrispondenti a’medesimi , ed n ed n’ I 
numeri delle vibrazioni fatte in tempi, eguali , sihamcosi; m'cosi'=n> ; 

«'• ossia m: m'=ii*cos n’*cos i. , , 
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le vibmioni pìccolissime che compie l’ago deviato per pochi gradi 
dalla sua giacitura di quiete. Ma oggi la scienz4i possiede altri stru- 
menti detti magnetometri de'qualì vi discorrerò in meteorologia, per 
quanto ì limiti di queste lezioni il comportano. 

Se intanto sì volesse coll'uso dell'ago calamitato considerato 
come pendolo determinare il valore assoluto del magnetismo ter- 
restre, sarebbe mestieri conoscere il vero sito di ciascun polo del- 
l’ago, che abbiam detto essere impossibile a determinare, nell'at- « 
to cbe la meccanica insegna il metodo per trovare il centro di vi- 
brazione dei pendolo. Ecxx> perchò Gauss il primo additò un altro • * 
metodo per le misure assolute della intensità della forza magneti- 
ca della terra (1) e dopo foce eseguire de’ magnetometri per otte- 
nere silTatte misure. 

Linee isodinamiche diconsi quelle che uniscono i punti in cui le 
intensità sono eguali. Nel valutare la intensità bisogna tener conto 
delle temperature che alterano la forza degli aghi. 

Dell’ azione della terra sul ferro dolce. Considerata la terra co- 
me calamita, deve esercitare la sua azione sopra lutt’i corpi, or che 
tutti son reputati paramagnetici o diamngnetici,e sopra questi ul- 
timi deve esercitare una virtù ripulsiva che per la poca intensità 
non ci è dato di osservare. Ma cotesta azione della terra dovrà ma- 
nifestarsi sensibile sul ferro dolce come quello che essendo il tipo 
de’corpi paramagnetici o magnetici, ha debole forza coercitiva. Ed 
in fatti si può con molta facilità vedere come la terra induca ma- 
gnetismo nel ferro dolce in quella guisa appunto che farebbe una 
calamita. 

Se un cilindro di ferro dolce si ponga con uno de’ suoi estremi 
in contatto con un polo di una calamita esso diverrà , skeome fu 
altrove dichiarato, anche calamita, ma in modo che sarà quell’ c- 
stremo che tocca la calamita sempre un polo di nome contrario a 
quello che tocca, e l’altro opposto sarà dello stesso nome< Quella 
parte del ferro dunque che tocca il polo australe della calamita sa- 
rà polo boreale , e per contro diverrà australe quell'estremo che 
tocca il polo boreale delia calamita. L'effetto si ha eziandio a di- 
stanza ma meno intenso. E se un ago di ferro si trovi orizzontal- 
mente sospeso o bilicato tra i poli di una calamita questo si diri- 
gerà secondo la linea di quelli , appunto perchè in esso è stato in- 
dotto il magnetismo polare , e però quell'estremo die si è diretto 
verso il polo boreale della calamita è diventato polo australe , c 
boreale quello che si è rivolto verso l'australe della calamita. ^ 

(1) V. la saa memoria intitolala : Intensitas vis nlagnetkae tsrrestris ad 
mensuram absoìutam revocata. 
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Dii ciA deriva che quando un piccolo ago calamitato ai accosta 
ad una forte calamita co’ poli delio stesso nome di rincontro, men- 
tre vedesi da prima la ripulsione, pure a distanze molto piccole si 
vede questa mutarsi in attrazione, il che deriva dal subire la pic- 
cola calamita l’ influsso della grande in modo che il suo magneti- 
smo proprio, o meglio, la sua polarità sparisce a fronte dell’ altra 
indotta dalia calamita di gran forza, e talvolta il piccolo ago resta 
dopo l'esperienza co’suoi poli permanentemente invertiti. 

Ciò premesso se collocate un cilindro di ferro dolce orizzontal- 
mente nel meridiano magnetico , lo troverete calamitato in modo 
che reslremo che trovasi verso nord sarà diventato polo australe e 
boreale l'altro che guarda a sud. Questo puossi agevolmente veri-, 
ficare accostando all 'anzidetto ferro un piccolo ago di declinazio- 
ne. Capovolgendo questo ferro vedrete invertirsi la) concepita po- 
larità per modo che sempre si avrà il polo l’australe verso nord 
ed il boreale verso sud. Se la verga di ferro anzidetto si disponga 
verticalmente il capo inferiore diverrà polo australe e polo borea- 
le quello di sopra. 11 massimo effetto si ha quando il ferro è collo- 
cato secondo la direzione dell'ago d'inclinazione. Ci ha poi delle 
giaciture in cui cotesto fenomeno non deve avverarsi come, per e- 
seuipio quando , la verga di ferro è collocata in direzione perpen- 
dicolare al meridiano magnetico. Ed in generale, se quando il fer- 
ro è temporaneamente calamitato e si capovolgo per invertirne i 
poli , deve passiire per una giacitura in cui il suo magnetismo è 
nullo. Se il ferro si faccia rotare in un piano orizzontale esso si 
terrà neutro quando è perpendicolare al meridiano magnetico, sic- 
come testé dicevamo. Se si faccia rotare in un piano verticale per- 
pendicolare al meridiano magnetico, si avrà neutro quando è oriz- 
zontale , ossia nella giacitura che corrisponde a quella qui sopra 
indicata. Se poi la verga di ferro si faccia rotare nel meridiano ma- 
gnetico , sarà senza magnetismo polare in una giacitura presso a 
poco perpendicolare alla direzione dell’ago d’inclinazione. 

Dalle cose dette intendete come i ferri che fan parte di un edi- 
lìzio debbano esercitare la loro azione sugli strumenti magnetici 
declinatori o inclinatori, nonsolqper l’azione che la calamita eser- 
cita sopra questi ferri inducendo magnetismo polare ne’ medesimi, 
da cui ne risulta attrazione o ripulsione , ma specialmente perchè 
questi ferri por le giaciture nelle quali si trovano hanno magneti- 
smo indotto dalla terra il quale magnetismo spesso diviene per- 
manente siccome tra poco diremo. 

Per la qual cosa in un osservatorio magnetico non si deve ado- 
perate ferro, che non sia secondo la sua massa, a considerevole di- 
stanza degli aghi o verghe calamitate degli strumenti. 
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Come il ferro acquisti la forza coercitiva^ Una verga di ferro clie 
sia temporaneamente calamitata dall’azione della terra, se venga 
battuta a freddo, acquista una certa forza coercitiva per la quale con- 
serva per alcun tempo la polarità che aveva acquistata, ancorché si 
tolga da quella giacitura. Pare dunque che quelle modificazioni che 
il ferro riceve quando si torce si preme o si batte a freddo'per cui 
diviene più elastico più duro e men duttile, modificazione che poi 
perde coir arroventarsi e poscia lentamente raffreddarsi, quella 
modificazione io diceva, nell'ordinamento molecolaredel ferro, pare 
che dia al medesimo una certa forza coercitiva per cui gli rimane 
più o meno durevole la polarità indotta dal magnetismo terrestre. 
E queste azioni meccaniche possono entro certi limiti operare an- 
che sull’acciaro o non temperato affatto, o temperato debolmente, 
per cui raramente vi accadrà di trovare nella bottega di un magna- 
no un succhiello o altro strumento che non serbi almeno qualche 
ombra di magnetismo polare. 

La lenta ossidazione del ferro esposto all’ambiente, parche 
dia anche al medesimo la forza coercitiva ossia la virtù di ren- 
dere permanente il magnetismo temporaneo indotto dalla terra. 
Un tale Giulio Cesare chirurgo di Rimini fu il primo (1590) ad 
avvedersi che una verga di ferro che facca parte del campanile 
della chiesa di S. Agostino, crasi trasformata in calamita. La stes- 
sa osservazione fu fatta più tardi da Gassendi verso il 1630 sulla 
croce del campanile di S. Giovanni d’Aix ; le osservazioni di que- 
.sto genere sonosi poi le mille volte ripetute. 

Da ciò segue, che essendo le calamite naturali ossidi di ferro, a- 
vrebbero potuto in origino ricevere la loro polarità dalla terra. 

Errori della declinazione osservata sulle tuwi. Nelle navi si fa 
uso di molto ferro, di cui parte entra nella struttura stessa del- 
la nave e parte spetta agli attrezzi della medesima. I pezzi del 
primo genere son fissi, come i chiodi per esempio; più o meno mo- 
bili sono quelli del secondo, come le ancore, i cannoni di ferro 
fuso ec. Tutti questi pezzi di ferro sparsi quà e là sulla nave per- 
turbano la declinazione in modo da potervi indurre talvolta un er- 
rore di 13 in 20'. 

Un tal fatto fu avvertito la prima volta da Wales astronomo della 
spedizione diCook,Downic nc indicò la vera cagione,ed il capitano 
Filinders, navigatore intrepido,fu il primo a tentar modo di metter- 
si al coperto degli errori di sopra indicati ; ma dopo che il Bain 
chiamò,non ha gran tempo,nuovamente l’attenzione dei fisici sopra 
questo subbietto, il professoreBarlowdi Woolwich,in un’opera co- 
ronata dalla società Reale di Londra, indicò la maniera di poter cono- 
scere la vera declinazionesulle navi, mercè uno strumento detto com- 
Palhieri — Voi. /. 26 
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pensatore magnetico. L’i^so per altre di questo strumento è assai ra- 
ro, perocché quantunque molto semplice, richiede una certa abili- 
tà , nè può essere adoperato senza nio|,ta diligenza. Chi vorrà for- 
marsene un’idea potrà consultare , oltre, il lavoro originale del 
Itarlow , la maggior parte de’ libri elementari di lìsica tra quali 
quello del Pouillet. A noi basta il notare come i ferri della nave 
debbano in tre modi perturbare la declinazione dell’ ago; t* por 
l’attrazione consueta come corpi magnetici, ovvmrper l’influsso 
che il magneti.smo dell’ago esercita sopra i medesimi inducendovi 
magnetismo temporaneo (1) ; 2» pel magnetismo permanente che 
alcuni pezzi di ferro possono avere per le cagioni di sopra indicale, 
e 3» finalmente pel magnetismo temporaneo che ivarf pezzi di fer- 
ro acquistano per razione della terra secondo le loro giaciture per 
rispetto al meridiano magnetico. Quando i ferri sono ad una certa 
distanza dalla chiesola,si evitano le perturbazioni del primogencrc, 
quelle del secondo non sono generalmente molto forti e si posso- 
no più agevolmente conoscere , le ultime sono variabili secondo 
la diversa situazione della nave e sono quelle che più monta cono- 
scere ed apprezzare. 

È da notare Analmente che i cronometri sogliono ritardare in 
presenza delle calamite, di alcuni secondi per giorno, e ciò proba- 
bilmente derìva dal ma(^ctismo che viene indotto sopra i piccoli 
pezzi di acciaro che fan parte del' cronometro da cui risulta un 
maggioro attrito; per cui convicn tenerli il più che sia possìbile, in 
mare , lontani dagli aghi e dalle grandi masse di ferro che per lo 
meno hanno il magnetismo indotto dalla terra. 

LEZIONE Ul. 



mSDRB, LEGGI ED IPOTESI DEL MAGNETISMO. 

Il modo più grossolano per valutare la forza di una calamita con- 
siste nel raccostarle un pezzo di ferro e poi vedere qual peso è ne- 
cessario per distaccamelo. Ma Coulomb si avvalse del metodo 
dinamico delle vibrazioni e del metodo statico della bilancia di 
torsione. 

Vibrazioni. Una calamita bilicata o sospesa ad un filo senza tor- 
sione abbiamo detto potersi considerare come un pendolo, ma ab- 
biamo soggiunto essere impossibile determinare in modo assoluto 
la forza generatrice delle vibrazioni in quella maniera che si èpro- 

(1) L’attrazione scambievole tra il ferro e la calamita riduccsi a quella 
tra due calamite una permanente ed un’altra temporaria, perocché il ferro 
in presenza della calamita diviene anch’esso calamita. 
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ceduto )>er la gravità (I ). E questa forza poi è l’effetto non solo del 
magnetismo della suddetta calamita, ma eziandio di quello dell’ al- 
tra che si fa operare sopra di essa, per cui se ciascuna di tali forze 
diventasse doppia la risultante diverrebbe quadrupla. 

Por la qual cosa col metodo delle vibrazioni si possono solo 
comparare tra loro le risultanti totali delle forze che generano i 
moti di vibrazione nelle calamite mobili. Perocché qualora il can- 
giamento d’ intensità non arreca spostamenlo sensibile ne’ poli , 
l’asse di rotazione e quindi il momento d’inerzia rimanendo lo 
stesso, si potrà sempre partire dal principio che le forzo siano tra 
loro come i quadrati de’ numeri delle vibrazioni fatte in tempi e- 
gualì. Se dunque si tratta di comparare le forze di un medesimo 
ago in due tempi diversi, supponendo che non ci sia stato sposta- 
menlo ne' poli , basterà comparare, i quadrati de’ numeri delle vi- 
brazioni fatte in tempi eguali , supponendo inoltre che il inagnc- 
lismn teiTcstre non abbia sofferto cangiamento sensibile. 

Se la calamita non si può sospendere, si pone nel meridiano ma- 
gnetico con la linea de’poli, ed innanzi ad essa si fa vibrare un 
piccolo ago calamitato di gran foi’za coercitiva , sapendo prima 
quante vibrazioni esso faceva in un dato tempo per la sola, azione 
della terra, è agevole conoscere quante procedono dall’azione del- 
la calamita, e quindi fatta questa operazione due volte in due tem 
pi diversi, collocando l’ago sempre alla medesima distanza , con 
un computo molto facile si paragonano le forze corrispondenti a 
questi due tempi (2). 

()) Abbiamo omesso , parlando del magnetismo terrestre , di dire che 
l’oisson sia .stato il primo a trovare mercè 1’ uso di due aghi una formnla 
esprimente il valore assoluto del m.'ignetismo terrestre indi[)endente dalla 
forza degli agili clic rimane eliminata. Ma in queste lezioni non è permesso 
di entrare in disi|uisizioqi di analisi sublime , e poi abbiam promesso, nel 
modo die. possiamo , iiidienre in meloorologia i magnetometri di Gauss e 
Weber co’ quali silTattu sco|H) meglio si consegue. 

(2) Sia n il numero delle vibrazioni che il piccolo ago fa per l'azione 
lidia terra in un dato tempo per effetto della componente orizzontale m 
del magnetismo terrestre; sia n il numero delle vibrazioni die il medesi- 
mo ago fa nello stesso tempo per le azioni riunite della calamita e della 
terra, e dinotiamo con m' la somma delle componenti orizzontali die cgie- 
rano sull’ago. Siano poi m" ed n le quantità corrispondenti relative alla 
stessa calamita sottoposta a nuovo sperimento , si avrà da una parte 
m' n * m " n • 
m ~n « ’ m w* 

Se dunque la linea de'poli della ealauiila sia nel meridiano magnetico 
in corrls|Hiiidciiza di quelli della terra , la forza della calamita nel primo 
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Bilancia di torsione. Questo strumento dipende da alcune pro- 
prietà de’fili dotati dell’ elasticità di torsione. Considerate un filo 
metallico teso verticalmente da un peso legato alla parte di sotto, 
e quando questo peso si [è fermato in una giacitura di equilibrio 
volgetelo intorno, il filo si torcerà in tutta la sua lunghezza e ten- 
derà a svolgersi per ricondurre il peso alla primiera giacitura. Ora 
Coulomb dimostrò; 1° questa forza di torsione essere proporziona- 
le all’angolo di torsione; 2» nello stesso filo essere in ragione in- 
versa della lunghezza ed independente dallo stiramento ; 3* ne’fili 
della stessa matcriaedi varia grossetea laforzaesserecomela quar- 
ta potenza de’ diametri. 

Coteste leggi furono verificate sopra i capelli, sulla seta e sopra 
i fili di argento, di ferro e di ottone di diversi diametri. 

Ciò premesso potrete intendere l’ uso della bilancia di torsione 
espressa nella fig. 131 . Essa è formala da una gabbia di lastre di ve^ 

tro delle quali una, ehe è 
FIO. 131. quella di sopra , è forata 

nel mezzo ed al foro è 
adattato un cannello di 
vetro s con guemiture di 
rame. Questo cannello ha 
nella parte di sopra una 
maniera di coperchio fo- 
rato da un’apertura trian- 
golare , un vertice della 
quale corrisponde nel 
centro del coperchio e 
nella stessa verticale del 
centro c della gabbia 

Sopra di quest’ apertura 

triangolare sta un verricello v al quale è raccomandato un filo me- 
tallico che ha nell’estremo inferiore in c una pinzetta per poter 
portare gli aghi. 

11 verricello può girare orizzontalmente intorno al centro del 




caso sarà espressa da m'- 



m‘ — m n*— n« m‘ 

-, ed — 



c da m " — m nel secondo : si avrà dunque 
m n « — n 



d' onde Si ricava 



n« 



m" — m n* — n» 



n* 



m' — m n * — n* 

Questa è la ragione tra le due componenti orizzontali della calamita in 
due tempi diversi, oppure collocando l’ago a due diverse distanze da essa . 
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piano del coperchio del cannello s , con una graduazione segnata 
nell'orlo di questo e con un indice da poter fare girare l'anzidetto 
verricello orizzontalmente per un determinato numero di gradi , 
ossia da misurare di quanti gradi si fa girare. Intorno alla cassa 
sopra una striscia di carta ci ha una graduazione rr e sotto del- 
I’ ago pende una maniera di volante che si fa pescare in un vàse 
di acqua per rallentare le vibrazioni. 

Collocato prima in c un ago non calamitato si vede quale è la 
giacitura di equilibrio del filo : indi tolto quest'ago se ne pone un 
altro dello stesso peso calamitato, e si volge il micrometro per un 
verso o per l’altro fino a che il piano di equilibrio del filo concida 
con la direzione di questo ago, allora si è certo che l’ago sta ncl< 
meridiano magnetico, ed il filo è senza torsione. 

Ora fingiamo.che il micrometro si faccia girare tanto che 1’ ago 
devii dal meridiano magnetico per 20», e che per questo il micro- 
metro abbia dovuto farsi girare per 180°. Se il capo inferiore del 
filo fosse rimasto fisso, la torsione sarebbe di 180", ma siccome ha 
girato per 20', cosi la torsione effettiva del filo è di 180-20 cioè di 
160 ; questa forza fa dunque equilibrio alla forza direttrice della 
calamita con 20* di deviamento, e però la forza direttrice anzidetta 
160 

avrebbe un valore di — = 8, per 1* di deviamento. 

Posto ora che il medesimo ago avesse ricevuto nuova forza e che 
fosse mestieri volgere il micrometro per 495» per poterlo deviare 
di 15» dal meridiano magnetico, la sua forza direttrice sarebbe 
. , i95— 15 180 

espressa per ogni grado da — — — — =32 , cioè sarebbe qua- 

ì 1 3 

drupla di prima. 

Calando poi per un foro 0 delle verghe calamitate di rincontro 
ad uno de’ poli dell’ago sospeso nella bilancia di torsione e volgen- 
do il micrometro in modo da avere un determinato deviamento 
di un picco! numero di gradi, sia che si abbia per attrazione, sia che 
si abbia per ripulsione, si potrà anche misurare la forza magneti- 
ca di queste verghe. , 

Con questo strumento può dimostrarsi che le forze magnetiche 
sono in ragione inversa de'quadrati delle disianze, sebbene la stessa 
verità possa eziandio dimostrarsi col metodo delle vibrazioni, ma 
con alcune avvertenze che per brevità omettiamo di additare. 

Tanto col metodo delle vibrazioni quanto per mezzo della bilan- 
cia di torsione si può determinare la intensità magnetica corri- 
spondente a ciascun punto della calamita. E la distribuzione del 
magnetismo si può rappresentare all'occhio geometricamente in- 
nalzando delle perpendicolari sulla calamita proporzionali alle in- 



« 



Digilized by Google 



206 

tensità magnetiche corrispondenti a’punti da’ quali sono elevate, ed 
unendo i loro estremi con una linea (fig. 132) che drcesi curva delle 
FIO. 132. intensità. La figura 132 rappresenta la curva trovata da 
I Coulomb per un filo di acciaro di cui a m rappresenta 

I la metà della lunghezza. La intensità è nulla nel mezzo 

I e va gradatamente crescendo fino a ciascuna estremità. 

1 In fili o lamine di varia lunghezza la curva è perfetta- 

\ mente la stessa, purché tale lunghezza sorpassi i 20 cen- ' 

\ timetri, perocché per lunghezze maggiori cotcsta curva 

\ si porta sempre verso gli estremi, restando nel mezzo 

^ \ uno spazio più o meno grande in cui l’intensità é sensi- 

i\ burnente nulla. 

j \ Coulomb poi dimostrava col calcolo che ciascun polo 
i \ si trova per 10 millimetri lontano dalla corrispondente 
jS jX^estremità della calamita , e nelle caiamite molto corte 

! p 

«li'" .«1 I*' 

o * » 5 1 ) 4 " s "i, ' « 

ciascun polo sta a' due terzi della corrispondente mezza lunghezza 
della calamita , onde i poli si avvicinano sempre più se le caiamite 
maggiormente si accorciano, da simulare talvolta la loro esistenza, 
come avverrebbe in un anello ; e però segue convenire alle cala- 
mite le forme allungate. Questi ed altri simili risultamenti sono 
delle approssimazioni più o meno plausibili, restando perciò sem- 
pre vero quello che innanzi dicemmo di non saper noi trovare e- 
sattamcntc il sito di ciascun polo della calamita. Nelle lamine molto 
larghe ci ha de’poli multiplici o de’pwnb' conseguenti. 

Ipotesi. La virtù della calamita di attirare a se il ferro era il so- 
lo fenomeno magnetico noto a’Grcci. Un fatto unico nel suo gene- 
re non può altrimenti essere spiegato che per una ipotesi, e questa 
non può avere neppure quella maniera di prova a posteriori, come 
direbbero i filosofi, la quale consiste nei mostrare come per essa si 
dia facilmente ragione de’ fatti , perocché il fatto è unico. Non si 
può d’altronde riportare questo fatto ad un altro ]iiù generale nel 
che starebbe una vera spiegazione , perché il fatto di cui si parla 
non ne ha altri congeneri, o di un genere più elevato. Aggiungi a 
tutto questo la natura delle cognizioni di coloro che tentano la 
spiegazione di un fatto unico, o vedrai la ragione per la quale eer-, 
te ipotesi accolte un tempo con qualche favore, vengono più tardi 
in perfetta dimenticanza. Tuli sono certamente le ipotesi dell’a- 
nima della calamita nella scuola ionica, della materia adunca in 
quella di Epicuro, delle emanazioni di Plulurco , de' fili raggianti 
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(li Cornelio Gemma, con altre somiglianti fantasie di Cardano , di 
Costeodi Lodi , giustamente ripudiate da Gilbert il quale non osò 
proporre alcuna ipotesi nuova. Cartesio poi foce ricorso a’suoi vor- 
tici, ma Epino tenne il fatto dell’ attrazione e della ripulsione co- 
me primo, e come quello dal quale tutti gli altri possono esser de- 
dotti; ciò non di meno immaginò un fluido nella calamita come , 
cagione di tutt’i fenomeni : allora fu che i fisici pcnsanjno che fos- 
se meglio supporre duo fluidi magnetici, c questa ipotesi fu accol- 
ta da Coulomb supponendo che siflatti fluidi possano solo patire 
ne’corpi uno spostamento insensibile e non già diffondersi da una 
parte all'altra di un medesimo corpo, o molto meno da un corpo 
ad un altro. 

Si suppone dunque in questa ipotesi 1* che il volume di una ma- 
teria magnetica sia composto di molti spazietti no’ quali ci ha del 
magnetismo e di altri in cui non ce n’ ha ; 2“ che i due fluidi ma- 
gnetici si trovino riuniti in un fluido neutro e che possano essere ^ 
separati quando la forza che opera sopra di essi è atta a vincere la 
forza coercitiva ; 3* che ciascun fluido attrae il suo contrario e re- 
spinge il suo omologo ec. 

Per la qual cosa un corpo è calamitato quando il fluido neutro 
è scomposto in ciascun elemento,in guisa che tutti abbiano lo stes- 
so fluido dalla stessa parte, siccome dalla figura 133 è dinotato in 
cui il bianco ed il nero rap- Ftc. 133. 

presentano i due fluidi. Sulla 
ipotesi di Coulomb sono ap- 
poggiati i lavori matematici 
del Poisson intorno ai quali 

non ci è dato d’ intrattenerci. I fenomeni del diamagnetismo da 
una parte turbano la ipotesi anzidetta, la quale per altro era stata 
di molto indebolita dalle scoperte intorno all’ elettromagnetismo 
che dettero occasiono ad un altra ipotesi , a quella di Ampere, di 
cui a suo luogo faremo parola. 

LEZIONB IV. 

HETOni DI CZLAlllTiRB-AHMATDBE. 

Per calamitare una verga di acciaro basterà stropicciarne la me- 
tà sopra di un polo di una calamita o l’altra metà sull’altro per 
un certo numero di volte e sempre nello stesso verso, cominciando 
dal mezzo ed andando verso l’estremo di quella metà che si stro- 
piccia, giacché strofinando perverso contrario si distruggerebbe 
il magnetismo eccitato con lo stropicciamento antecedente. La 
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metà della verga stropicciala sul polo boreale della calamita di- 
viene polo australe, boreale l’altra metà strofinata sul polo au- 
strale. Se invece di strofinare le due metà l’una dopo l’altra so- 
pra i due poli di una stessa calamita , si stropiccino contempo- 
raneamente le due metà co’poli di diverso nome di due caiami- 
te, si avrà migliore risultamento : in questo caso le calamite ca- 
lamitanti sogliono essere due verghe di acciaro fortemente cala- 
mitato 0 meglio due fasci di verghe calamitate separatamente e 
poi riunite. Ma quando si voglia o una migliore distribuzione del 
magnetismo o una migliore s.'ilurazione sogliono i fìsici racco- 
mandare l'uso di quattro fasci magnetici , due de’quali si pongono 
sopra una tavola orizzontalmente e nella stessa linea, co'poli di 
nome contrario di rincontro ( fig. 134.) separati da un certo in- 
P,g J 3 I tervallo, sopra i quali si col- 

^ loca l’ago o la verga che si 
vuole calamitare, e due altri 
I fasci che sì debbono muove- 
re striscianti sulla medesima 




o secondo il metodo di di Duhamel detto del contatto semplice o 
secondo quello di Epino ossia del doppio contatto. 

1. » Per procedere nel primo modo si prendono i due fasci mo- 
bili uno con la destra ed un altro con la sinistra e si poggiano 
co’poli di diverso nome nel mezzo della verga, da calamitarsi in 
modo però che questi poli siano del medesimo nome di quelli 
de’fasci fissi che sono sotto la verga. Questi fasci dunque incli- 
nati in modo che facciano con la verga un angolo di 25 in 30° si 
trasportano strisciando versogli estremi con eguale velocità, indi 
si alzano e si riportano nel mezzo c si replica la stessa operazio- 
ne, e così si continua per un certo numero di volte. Questo me- 
todo è raccomandato specialmente per gli aghi da bussola e gene- 
ralmente per verghette che non abbiano una grossezza maggiore 
di 4 in 5 millimetri. 

2. ’ Le verghe più grandi non si avrebbero con questo metodo 
calamitate a saturazione, c però allora si ricorre al metodo di Epi- 
no, il quale differisce dell’antecedente solo per la disposizione e per 
lo modo come si guidano le calamite o i fasci mobili. Le caiamite 
mobili dunque si pongono nel mezzo della verga con una inclina- 
zione più piccola cioè di 15 in 20°, e si fanno andare insieme dal 
mezzo ad uno degli estremi e poi da questo all’altro estremo, e co- 
si continuando in modo da finire nel mezzo venendo dal secondo 
estremo dopo parecchi stropicciamenti, avendo confricata così cia- 
scuna metà un egual numero di volte. Per fare questa operazione 
con più di agio è bene fermare le calamite mobili in un triangolo 
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di legno 0 di rame rimanendo tra’ poli inferiori un intervallo di 
■cinque in sei millimetri che si mantiene costante interponendovi un 
pezzo di legno. Questo metodo non è commendato per gli aghi da 
bussole, perocché si hanno spesso i poli di forze dissuguali,ediradu 
gli aghi vengono privi di punti conseguenti o poli secondari. 

Saturazione. La quantità di magnetismo che prende una verga 
di acciaro sarà sempre più grande se piu forti sono le caiamite che 
ai adoperano per calamitarla , ma la quantità di magnetismo che 
può conservare incontra un certo limite che si chiama punto di sa- 
turazione. Per la qual cosa sogliono le caiamite di fresco calamitate 
mostrare una forza superiore a quelle che possono poi conservare. 

Per conoscere se una verga sia calamitata a saturazione convie- 
ne ricalamitarla con calamite più forti e vedere se guadagna mol- 
to, perchè questo vuol dire che non ancora era satura, ma se inve- 
ce riceve piccolo aumento di forza il quale in poco tempo sparisce 
è segno ch’era calamitata già a saturazione. 

Quando la verga è stata stropicciata un determinato numero di 
volte è inutile stropicciarla di più, perchè non vi guadagna più for 
za; ma se dopo essere stata calamitata con caiamite forti si stropicci 
con caiamite più deboli, a poco a poco la verga andrà perdendo di 
forza e si ridurrà e quel grado di magnetismo che avrebbe acqui- 
stato se fosse stata calamitata con queste caiamite più deboli. 

Regna poi qualche incertezza relativamente al miglior grado di 
tempera che convien dare all’acciaro affinché pos.sa essere più for- 
temente calamitato e conservi il magnetismo acquistato. La tempera 
più dura par che dia maggior forza coercitiva ed in conseguenza 
renda l’acciaro capace di maggior forza magnetica , ma dall’altra 
parte l’acciaro così temperato spesso mostra soverchia attitùdine a 
prendere de’punti conseguenti, talvolta neppure prende il maggior 
grado di forza se non ricuocendolo o facendolo rinvenire (1) fino 
o che prenda il primo grado di arroventamento, e da ultimo quan- 
do è fortemente temperato riuscendo ancora troppo fragile si pre- 
ferisce di farlo rinvenire fino al colore delle molle. 

Le caiamite naturali o artificiali portate ai maggior grado d’in- 
condescenza si scalamitano, nè col raffreddarsi tornano caiamite. 

(t) $i dice che l’acciaro si fa rinvenire quando si mitiga la sua tempera 
esponendolo nuovamente al fuoco : nel riscaldarsi prende prima uni serie 
di tinte che si succedono, poi .si arroventa c passa pe’ vari gradi di arro- 
ventamento che l'occhio esercitato dìscerne, cominciando del rosso scuro, 
e terminando al maggior grado d'incandescenza che dicesi rosso ciliegia 
chiaro. Tolto dal fuoco in quest'ultimo punto la tempera è distrutta ma 
negli altri gradi antecedenti la tempera rimane piti o meno mitigala se- 
condo il momento in cui fu tolto dal fuoco. 

Palmieri ~Fo/. /.^ 
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1^ prime si trovano scemate di fona coercitiva «enza poterla più 
riacquistare, le seconde possono riaverla per nuova tempera. 

Questo scalamitarsi delle caiamite a temperature molto elevate 
si va eseguendo per gradi, per cui dopo una elevazione di tempe- 
ratura minore di quella in cui ogni polarità si perde , si avrà la 
calamita tanto più debole per quando più alta fu la temperatura 
sofferta. 

Kupffer ha inoltre dimostrato esser mestieri che la calamita stia^ 
per un certo tempo esposta ad una data temperatura affinchè pos- 
sa perdere quella ponione di magnetismo che a siffatta tempera- 
tura deve corrispondere. Ma quando si è pervenuto a quella tem- 
peratura alla quale ogni polarità magnetica è distrutta, il corpo 
stando la temperatura la stessa, non solo non ha più polarità ma la 
sostanza cessa per fino di esser magnetica ossia di essere attirata 
dalla calamita. 

Il calorico che come abbiam veduto ha il potere di scalamitare le 
caiamite o indebolirne l’azione.non si è potuto finora trovarlo dota- 
to della virtù di calamitare. La luce per alcune sperienze di Mori - 
chini di Madama di Somraerville e di altri fu creduta capace di ca- 
lamitare gli aghi di acciaro, ma l’esperienze fatte daReis eMoscr in 
Germania, da Pouillet in Francia ec. non hanno dato alcun risnlta- 
mento. Solo l’elettrico ha mostrato una virtù grandissima di cala- 
mitare il ferro e l’acciaro, siccome appresso verremo dichiarando. 

Le verghe di acciaro, calamitate fosse per l’azione del magneti- 
smo terrestre o per altre cagioni non ancora ben conosciute, so- 
gliono scemar di forza abbandonate a loro medesime, ma si con- 
servano tenendole in esercizio col ferro dolce. Comunemente si , 



mettono due verghe di queste parallele è co’ poli di nome contra- 
rio di rincontro, e poi si chiude il rettangolo con due verghettc di 
ferro dolce le quali costituiscono le armature delle caiamite. 

Gli aghi in azione sotto l’imperio del magnetismo terrestre non 
han bisogno di armature. 

Fio. 135. I fasci magnetici si compongono di un numero 
dispari di verghe di cui la media sporge alquanto 
in fuori e le altre gradatamente rientrano, si arma- 
no con due pezzi di ferro dolce agli estremi. 

Le caiamite artificiali a ferro di cavallo{fig.i3$] 
hanno per armatura una sola verga di ferro dolce 
che congiungc i loro poli la quale dicesi ancora. 

Le calamite naturali finalmente si armano col 
porre nelle regioni de’ poli due lamine di ferro 
che diconsi ali terminate inferiormente in due pa- 
rallrlepiedi delti piedi che rappresentano i poli 
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della calamita a’ quali si fa aderire l’ anco- 
ra Ifig. 136) cui si sospendono dei pesi. 

Sospendendo de’pesi all’ancora gradata- 
mente si giunge a trovare il massimo che 
|K>ssa sostenere e che , come dicemmo , 
grossolanamente misura la forza delia ca- 
lamita ; ma si può dopo qualche tempo ac- 
crescere questi pesi un poco per volta fino 
ad un certo punto. Se però in questo mo- 
mento I’ ancora si distacca , la calamita 
non sosterrà piu che il peso primitivo e bi- 
sognerà ricominciare la scala per farle so- 
stenere nuovamente i pesi aggiunti. 



ne. 136. 
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LEZIONE I. 



ITTRiZIONl E REPULSIONI ELETTRICBE.— IPOTESI DI STMMER 
B DI FRANKLIN. 

Fin da’ tempi di Talete conoscevasi che l’ambra gialla strotlnata 
acquista la virtù di attrarre i corpi leggieri ; ma questo fatto che 
dovea essere la occasione per far nascere una delle branche la piu 
estesa della fìsica de’ nostri tempi rimase per molti secoli infrut- 
tuoso perchè trascurato. Alla fine del XVI secolo il medico inglese 
Gilbert cominciò a ravvisare cotesta virtù in molti altri corpi come 
^ vetro, zolfo, diamante, allume ec.,e quindi i fìsici man mano sco- 
prirono gran numero di fenomeni procedenti da quella medesima 
cagione che mnsi da prima manifestata solo attraendo i corpi leg- ^ 
gieri, e tutti cotesti fenomeni furono detti delirici quasi dir si vo- 
lessero fenomeni deH’ambra la quale in greco dicesi TiXtxzpm : così 
pure elellricilà o eletlricismo fu chiamala la virtù che i corpi stro- 
finati acquistano di attrarre i corpi leggieri, ed elellrico, fluido elel- 
trico e talvolta anche elellricilà si disse la causa o la efficienza pri- 
ma di siff'atti fenomeni. Ma l'elettrico si mostra ne’ corpi non sem- 
pre per istrofinlo , siccome appresso vedremo, nè solo con la virtù 
di attrarre i còrpi leggieri, per cui riuscirebbe malagevole anzi im- 
possibile il volerlo nel momento definire, ci faremo dunque a stu- 
diarlo ne’ suoi fenomeni e nelle sue leggi. 

Poiché fu osservato che alcuni corpi strofinati attirano a se i 
corpi leggieri ed altri no, i fisici dissero i primi idioelellrici, ed 
anelellrici i secondi. Alla prima serie appartennero l’ambra, il ve- 
tro, lo zolfo le resine, i peli, la seta, l’aria secca , il diamante ec. ; 
alla seconda i metalli in primo luogo, indi i corpi umidi ec. Ma 
dopo che l’inglese Cray ebbe osservalo che un cannello di vetro 
comunicava dopo lo strofinio la sua virtù di attirare i corpi leg- 
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gieri al sughero che lo chiudeva, e questo ad un filo metallico an- 
corché molto lungo infilzato in esso, furono i primi corpi detti , 
catlivi conduttori o coibenti dell’ elettrico ed i secondi furono ^ f 
detti buoni conduttori o deferenti, e giustamente si conchìusc,que- 
sl'ultimi doversi come i primi elettrizzare per attrito, ma appunto ■ 
perchè buoni conduttori la loro elettricità doversi dissipare comu- 
nicandosi a corpi circostanti , in quello che i primi non potendo 
prontamente dissiparla perchè poco acconci a condurla, dovere 
per alcun tempo conservarla. Per la qual cosa i corpi buoni con- , i 
dottori si possono avere elettrizzati sia direttamente per istro/ìnlo 
sia anche meglio comunicando ad essi l'elettivo svolto ne’ corpi * 

coibenti, pun^è non abbyino comunicazione co’ corpi circostanti 
ovvero col suolo , il che si ottiene sospendendoli a fili o cordoni 
cattivi conduttori (lana, seta ec. ), o pure appoggiandoli a sostegni , 

della medesima indole come a colonne di vetro. In questo caso i 
corpi conduttori diconsi isolati; ed i corpi coibenti perciò diconsi * 

anche isolanti. Noi generalmente svolgeremo l’elettrico ne’ corpi 
coibenti e lo raccoglieremo sopra i conduttori isolali. È inutile il 
dirvi che un conduttore non potrà dirsi mai isolato se stia in aria 
umida la quale conducendo l'elettrico rendo ogni isolamento inef- 
ficace , è però che tutte le sperienze di elettrostatica si fanno in 
tempi secchi. 

Un conduttore elettrizzato torna prontamente alio stato naturale 
se venga messo in comunicazione col suolo , e per que.<>to i fisici 
dissero la terra essere il serbatoio universale o comune dell’elet- 
tricità , ma noi teniamo questa espressione come poco opportuna 
ad esprimere il fatto o la ragione del medesimo, perocché un cor- 
po elettrizzato è in una condizione diversa da’circostanti, e però se 
con essiè in comunicazione avviene di ridursi alla medesima con- 
dizione di quelli e però ritorna allo stato naturale. La terra dun- 
que, siccome meglio intenderemo appresso , deve essere conside- 
rata piuttosto come un enorme conduttore. 

Per osservare il fatto delle attrazioni elettriche sospendete ad un ^ ' 
filo di seta [fig. 137) una pallina di midollo di fio. 137. 
sambuco , la quale sarà un piccolo conduttore 
isolato , e poi avvicinatele un bastone di vetro o 
di cera lacca strofinata con pannolano , vedrete 
la pallina correre verso l’anzidetto bastone , ma 
dopo di averlo laccato si elettrizza anch’essa e 
soventi volte la vedrete dopo respinta. Se in vece 
le palline fossero due sospese a sottilissimi fili || 
mettallici raccomandati ad un sostegno isolante, 
accostando il bastone di vetro p. e. strofinato con |>annolano al- 
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l’estremo superiore de’ Pili si vedranno le palline allontanarsi tra 
loro ossia i Pili divergere. Lo stesso interverrebbe col bastone di 
ceralacca, per cui ci è lecito conchiudere che due corpi elettrizzati 
nello stesso modo si respingono. Ma avendo due pendolini co- 
me quello della figura 137 uno elettrizzato col vetro e I’ altro 
con la ceralacca, strofinali entrambi col pannolano, osserverete che 
le due palline da una certa distanza a vicenda si attraggono , e 
però come tra corpi similmente clettriwati si ha ripulsione, cosi 
si ha attrazione tra due corpi elettrizzati in diversi modi. Pare 
che questo doppio Penomeno dell’ attrazione cioè e della ripulsio- 
ne elettrica Posse |tato la prima volta scoperto da Dufay nel 1733, 
il quale denominò vitrea l’elettricità chp si svolge 4al vetro stro- 
finato col pannolano e resinosa quella che si svolge della cera- 
lacca similmente strofinata. Tutt’i corpi coibenti poi , strofinati , 
mostrano o l’unao l’altra di tali due elettricità , e basterà elettriz- 
zare un penddlino come quello della figura 137 con una elettri- 
cità nota ed accostare ad.eSso un corpo eldttrizzato per vedere se 
questo possegga elettricità omologa o contraria a quella del pen- 
dolino eh’ è nota. Appresso vedremo altri modi per conoscere se 
un corpo possegga elettricità vitrea o resinosa. È mestieri avver- 
tire che quando due corpi si strofinano sempre assumono opposte 
elettricità, per cui nel caso del vetro col pannolano, il primo pren- 
de elettricità vitrea ed il secondo elettricità resinosa , ed in vece 
questo prende elettricità vitrea quando strofina la cera lacca che 
prende elettricità resinosa. Laonde ogni corpo può essere atto ad 
elettrizzarsi dell’una o dell’altra elettricità secondo che varia la na- 
tura di quello col, quale si strofina. 

Le attrazioni e le ripulsioni elettriche accennando' a due condi- 
dizioni diverse ne’corpi indussero l’inglese Symmer, ritenendrfla 
distinzione di Dufay, a supporre in natura due fluidi sottilissimi im- 
ponderabili l'uno detto vitreo e l’altro resinoso, ognuno de’quali 
repelle se stesso ed attrae il suo contrario , per cui generalmente 
trovansi ne’corpi riuniti, ed in questo caso non si manifestano con 
alcun fenomeno che ne additi l’esistenza, essi allora compongono 
un fluido neutro ed il corpo dicesi allo stato naturale. Elettrizzare 
un corpo in questa ipotesi vale scontporre il fluido neutro di esso, 
sottraendo dal medesimo una partedi uno de’due fluidi rimanendo 
perciò l’altro in eccesso, per cui .se il corpo abbia perduto fluido 
vitreo sarà elettrizzato resinosamente e vilreamente se abbia per- 
duto fluido resinoso. Potrebbe anche un corpo elettrizzarsi solo ac- 
quistando uno de’fluidi, o finalmente acquistandone uno e perden- 
do contemporaneamente il suo contrario. Ma per quale de’tre mo- 
di anzidetti effettivamente un corpo si mostri elettrizzato, spes.so 
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b. diftìcile a dire. Così pure un corpo elettrizzalò può tornare allo 
stato naturale o comunicando a' corpi circostanti l’elettricità che 
tiene in eccesso, o ricevendone altrettanta dell’opposta o linai- 
mente per tutti e due questi modi insieme. 

L’ipotesi di Symmer fu adottata da Coulomb c poscia quasi da 
lutt’i fisici di Francia. 

Beniamiuo Franklin d’altra banda supipose contenersi in tutt’i 
corpi della natura una quantità piiio meno grande di un fluido sot- 
tilissimo imponderabile, estrèmamente mobile entro i buoni con- 
dottori, il quale dicesi fìtiido elettrico, o semplicemente elettrico. 
Questo fluido che tende all'equilibrio troi’asi disfì-ibuito ne’corpi se- 
condo la loro natura, e quando essi ne hanno quella dose che loro 
compete diconsi essere allo stato naturale ^ e fluido tuUurale addi- 
mandasi quella quantità che essi aver ne debbono per non appale- 
sare alcun fenomeno elettrico. Ma quando questoequilibrio si rom-* 
pe in modo che un corpo per una cagione qualunquesi trovi posse- 
dere una quantità di questo fluido che supera lo stato naturale, allo- 
ra un tal corpo si dirà elettrizzato in più, positivamente, oper ecces- 
so. E questa elettricità positiva del Franklin corrisponde alla vitrea 
del Synimer.Sc per contro un corpo perde una parte del suo fluido , 
naturale, allora si dirà elettrizzalo in menu, negativamente, o per di - 
fatto. L’elettricità negativa del Franklin corrisponde allajvsinosa 
del Symiiier. Siccome una sola cflicienza è bastata a da^ ragione 
del caldo e del freddo che sono due stati contrari, cosi il Franklin 
cercò di dare ragione della doppia manifestazione el^ttric/ ricor- 
rendo ad un ^lo fluido. Questo quando è in eccesso tende a diffon- 
dersi sopra i corpi Circostanti , e per contro quando ùn corpo è ne- 
gativamente elettrizzato tende a rapire acorpi circostanti una por- 
• ziohe di elettrico per ridursi allo stato naturale, ondo'.questi due 
-conati formano ciocché appresso direiqp tensióni elettriche. 

In (yaestn ipotesi si dà al fluido elettrico una virtù ripulsiva in 
certo modo somigliantc a quella che si o.sserv^ ne’ fluidi aerei, ed 
una tendenza ad avvicinarsi alla materia ponderabile che ne pati- , 
sea difetto, siccome questa pel principio ch§ ad ogni azione corri- 
sporfde una reazione eguale e contrarfa , deve fendere ad avvi- 
cinarsi aH’elettrico di cui è priva. 'Si suppone finalmente una ripul- 
sione tra le parti della materia ponderabile privedi elettricità. Quel 
vedere In materia ponderabile manifestarsi in questa ipotesi come 
forza, ha dovuto fare inarcare le ciglia a tutt’i fisici devoti alla 
' scuola meccanica po’ijuali la materia nonè'che una pura passività, 
vale a dire qualche cosa di meno della materia prima di Aristotile 
o dell’ile platonica, senza pensare che se l'elettrico é materia ed é 
foiza all un tempo, nessuna ripugnanza deve trovarsi nel formarci 
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un simile concetto della materia ponderabile. Noi dunque trovia- 
mo la ipotesi del Franklin più semplice, più logica e più convincente 
di quella del Symmer, e quindi non ci fa meraviglia se tosto venne 
accolta da Epino daCavendìsh, eda’nostri sommi elettricisti Bec- 
caria, Cavallo, Volta ec. e quindi generalmente nelle scuole d’Ita- 
lia. Ma io credo potervi a suo lungo dimostrare che se della veriUi 
di questa ipotesi si può dubitare, l’altra si può sicuramente tenere 
per falsa. Ciò non di meno amo che impariate ad interpelrare i 
fenomeni elettrici col linguaggio di entrambi, aflìnchò non vi riesca 
difficile la lettura de’ trattati di elettricità , sia quale si voglia la 
scuola cui i loro autori appartengono. 

Un corpo dunque dicesi per Franklin elettrizzato, sia che abbia 
ricevuto aumento, sia che abbia patito dimiifnzione di elettricità 
considerata per rispetto alio stato naturale; nel primo caso lo è po- 
sitivamente, negativamente nel secondo. E quando un conduttore 
elettrizzato si pone in comunicaziope col suolo si sa come e.sso deb- 
ba tornare allo stato naturale senza que’dubbi che di sopra notam- 
mo in proposito delia ipotesi simmeriana , perocchà se il corpo è 
positivamente elettrizzato si deve ridurre allo«tato naturale ceden- 
do al suolo l’eccesso di elettricità di cui gode, e se por contro sia 
negativamente elettrizztita tornerà allo stato naturale assorbendo 
dal suolo ossia da corpi circostanti l’elettrico di cui è privo, 

Non són mancati tinalmente de’Rsici Lquali non han creduto ne- 
cessario il tenere l’ elettrico conte un essere distinto dalla materia 
ponderabile, ma come una delle,azioni di questa, considerata come 
forza. Noi certo non possiamo contraddire una tale sentenza, ma 
solo troviamo che In medesima manca finora di una forinola pre- 
cisa che ci possa valere come di principio chiaro per dar legame 
logico a' fatti conosciuti ed agevolarci a dedurne altri. Dall’altra 
parte ci sembra assolutamente necessario far ricorso a due forze 
in conflitto in tutt’i fenomeni elettrici, e questo bisogno di dupli- 
cità dettò i due fluidi nella scuola di Symmer, ed un fluido in azio- 
^ ne con la materia ponderabile considerata come forza in quella di 
Franklin, laquale perciò a noi sembra la più ragionevole, perocché 
non sappiamo veramente considerare la materia come una nuda 
passività. La dottrina di Franklin si accorda bellamente con le 
nostre tendenze per la scuola dinamica. 

Ma è poi assoluta necessità appoggiarci ad una ipotesi? Se volete 
far la nuda storia de’ fatti sdogati c sconnessi senza un principio che 
gli unifichi e li governi, certo che non avrete mestieri d’ipotesi, ma 
se volete che i fatti siano intrecciati col ragionaménto, ossia che di- 
. vengano i materiali di una sciepza,odovruteavere un f^tto sensibile 
capitalissimo ed universali.ssimn che solo basti a dar ragione di 



tutti, o dovete elevarvi ad una di quelle concezioni sublimi della 
mente con cui spesso si trova divinando un principio soprassensi- 
biledal quale i fatti sensibili naturalmente discendono. Non sem- 
pre si riesce divinando a trovare il vero ma molte ipotesi, e son 
quelle de’piii stupendi ingegni, furono vere divinazioni come quella 
della rotazione della terra; e talvolta ancorché non del tutto vere 
come fu quella del celebre inventore della pila di cui discorreremo 
tra poco, partorirono tali scoperte che se colpe sì dovcsser dire cole- 
ste ipotesi, noi non esiteremmo a denominarle colpe felici. Il bisogno 
della nostra mente di trovare le ragioni prossime de’fenomeni sen- 
sibili spìnse talvolta i contemplatori deHg naturttad abusare del di- 
ritto di porre delle ipotesi, e noi francamente condaifniamo l’abuso, 
ma teniamo per fermo che le più grandi scopertejnon esclusa quella 
della gravitazione universale, altro non ftirono da prima che pure 
ipotesi nella mente degli scopritori (1). 

Abbiamo distinto i corpi in buoni e cattivi conduttori, ma s’in- 
tende esservi una certa gradazione da’ migliori a’ peggiori , onde 
quelli che occupano i gradi inte^edi diconsi semicoibenti o con- / 
duttori imperfetti. I corpi per questa parte presentano delle curiose 
sìngofarità. Generalmente la virtù conduttiva per l’elettrico scema 
col cresceredella temperatura, purché per freddo non avvenga pre- 
cipitazione di vapori. Ma lo zolfo, la gomma lacca, il iodoallo sta- 
to liquido diventano piu o meno atti a condurre l’elettrico, mentre 
allo stato solido erano coibenti. Il ghiaccio alla temperatura 0‘ 
è un mediocre conduttore, ed, a — 25* é tra i migliori coibenti. 



(I) Il mio egregio amico Michele Zannotli pubblicò un libro elementare 
col titolo di Fisica positiva, col quale intendeva di escludere dalla scien- 
za tutte le ipotesi, per cui in ottica p. e. dopo di aver discorso de’fatti, co- 
me per pura erudizione storica,in un capitolo separato discorreva delle ipo- 
tesi sulla luce, trovandosi per tal modo costretto a ritornare sopra I fatti 
discorsi. A me parve esser questo pensiero dei mio egregio amico una esa- 
gerazione, e non mancai di combatterlo quando me ne venne offerta l'oc- 
casione, siccome egli non mancò di difendersi; ma avendo data alle stam- 
pe una seconda edizione della sua opera per molli titoli pregevole, l’ha 
intitolata semplicemente Elementi di Fi.tica, ed in una nota In proposito 
della macchina clettrica,citandomi per un lavoro da me fatto,toma sul tema 
delle ipotesi , e simulando ancora di difendersi sostiene appunto quello che 
• ho sempre preteso da lui: io dunque vedendo il Zannotti co’detti e col fatto 
esser venuto nella sentenza ragionevole alla quale desiderava di condurlo, 
mi congratulo sinceramente con lui, egli lascio ben volentieri la soddi- 
sfazione di far credere a chi legge ch'egli abbia sempre a quel modo pen- 
sato. . 
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L’aria molto calda diviene conduttrice secondo Priestley. E pare 
che generalmente parlando i conduttori scemino col riscaldarsi 
ed i coibenti acquistino la virtù di condurre l’elettrico. Ma un 
leggiero riscaldamento giova ad accrescere la coibenza nc’corpi 
cattivi conduttori, perchè espelle da'medesimi l'umidità assorbita 
o deposta sulle superfìcie di essi. 



LEZIONE D. 



elettricità' indotta, attuata, o per influsso. 



ÌN 







Dicesi elettricità d’influs.so quella che si eccita ne’conduttori per 
la semplice presenza di un corpo elettrizzato, senza che alcuna 
elettricità si comunichi da questo a quelli. Supponete che x 
{/ig. 138) sia un corpo elettrizzalo di elettricità positiva enr un 

condutto- 
re isolato 
allo stalo 
naturale i 
sotto del 

•'IO. <38. m quale pen- 

dano due coppie di palline di midollo di sambuco messe agli estremi 
di fili conduttori. Quando il conduttore vr trovasi molto lontapo 
dal corpo elettrizzato x i pendolini sono tutti alla verticale, ma 
accostando vr ad x i pendolini suddetti cominciano a divergere 
tanto più per quanto minore diviene la distanza tra questi due 
corpi, il che dinota che il conduttore vr si è elettrizzato in pre- 
senza del corpo X) nè ciò è avvenuto per comunicazione, peroc- 
ché il fenomeno sì avvera interponendo qualunque coibente tra 
esso corpo x ed il conduttore vr, e poi il primo niente ha per- 
duto; ma finalmente se il conduttore vr si allontani dal corpo 
X, ritornerà allo stato naturale, d’onde è venuto che la sua e-^ 
leltricità si chiama accidentale e non propria. Se intanto mentre 
il conduttore vr sta sotto l’influsso voi vi farete ad esplorare la 
natura deH’eletlricità che possiede la troverete negativa in r e po- 
sitiva in V, e tra queste, in o, una linea neutra. Cotesta esplora- < 
zione si fa col piano di prova ch'è un piccolo disco metallico con 
manico coibente; si tocca con esso l’estremo v per esempio ed 
indi si accosta ad una pallina di midollo di sambuco o simile 
conduttore sospeso ad un filo di seta che sia elettrizzato di una 
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elettricità nota, supponiamo positiva o vitrea, si vedrà esservi ri- 
pulsione tra il piano di prova ed il pendolino anzidetto il che 
dimostra che l’estremo v del conduttore isolalo tiene elettricità 
positiva. E con alcune regole che appresso impareremo si co- 
noscerà, questi due opposili stati elettrici avere la’ maggiore in- 
tensione in ciascun estremo del conduttore ed andare gradata- 
mente scemando verso il mezzo di esso. 

Se il corpo x avesse avuta elettricità negativa, si sarebbe tro- 
vata elettricità positiva in r e negativa in v. 

11 corpo X lo diremo attuante, il conduttore vr attuato e l’e- - 
lettricità che in esso si svolge per l’influsso dell’ attuante la di- 
remo attuata 0 indotta. Terremo dunque per dimostrato , che 
ttn conduttore isolato sottoposto all' influsso di un corpo elettriz - 
salo, ossia messo nella sfera di azione di questo essendo separa- 
ti da un corpo coibente , assume due opposte elettricità ; nella 
parte anteriore , o più vicina all' attuante elettricità contraria, 
e nella parte posteriore omologa a quella del medesimo , con una 
linea neutra verso il mezzo. 

Quando tra l’attuante e l'attuato ci sia, l’aria in tempo secco on- 
de questa faccia ruflìzio di coibente, non si debbono questi corpi 
avvicinare soverchiamente tra loro perchè altrimenti avverrà co- 
municazione di elettricità mercè il fenomeno della scintilla che si 
vedrà scoppiare, ed allora il conduttore vr avrà unasola elettricità 
che sarà omologa a quella del corpo x la quale sussisterà anche 
dopo di essere questo allontanato ; ed in generale il coibente 
non deve essere troppo sottile relativamente alla tensione del- 
r attuante. ’ 

Della legge di sopra esposta si dà ragione con la ipotesi simme- 
riana dicendo, che la elettricità del corpo attuante scompone una 
parte del fluido neutro deH'attuato, chiamando verso di se il flui- 
do contrario e respingendo nella parte opposta l’omologo, e la li- 
nea di separazione di questi è appunto la linea neutra. Allontanan- 
do l’attuato dall’attuante o questo da quello, o riduccndo l’attuante 
allo stato naturale, o in una parola facendo cessare l’influsso, l’at- 
tualo tornar deve allo stato naturale perchè i due fluidi che si era- 
no separati per l’influsso dell’attuante si ricongiungono quando 
siffatto influsso fluisce. 

A' Nella ipotesi di Franklin si dà anche del medesimo fatto fe- 
liceroenle ragione. E per fermo se l’attuante sia elettrizzato posi- 
tivamente, il suo influsso sull’attuato si ridurrà ad uno spostamen- 
to del fluido naturale di questo verso la parte più lontana che si 
elettrizzerà perciò positivamente, restando negativamente elettriz- 
zala la parte anteriore o più vicina, (ihe se poi rallu.inte fosse stalo 



Digitized by Google 




220 

negativamente elettrizzato sarebbe avvenuto uno spostamento per 
verso contrario, pel fluido naturale dell' attuato attratto verso la . 
parte pili vicina all’attuante , la quale perciò dovrà mostrarsi po- 
sitiva, e quindi negativa l’opposta regione. Ed in ogni caso vi deve 
essere in mezzo una linea in cui non vi sia nè eccesso nè difetto di 
elettricità, la quale perciò è la linea neutra. 

Se appresso al conduttore vr se ne trovasse un altro c egual- 
mente isolato, allora vr farebbe da corpo attuante per rispetto a c 
il quale per conseguenza prenderebbe le due opposte elettricità 
secondo la medesima legge: dicasi lo stesso per una serie di con- 
duttori i quali prenderanno tutti elettricità negativa da una parte 
e positiva dall'altra. 

Supponete 
che il con- 
duttore vr 
fosse com- 
posto di due 

no. 138. y parti vo or, 

le quali si possano separare tenendole sempre isolate, è chiaro 
che separandole mentre dura l’influsso e rimovendole dal corpo 
attuante dovranno rimanere con Je medesime elettricità che ave- 
vano sotto l'influsso, non potendosi, secondo il linguaggio de'sim- 
meriani, le due elettricità riunire, o secondo quello di Franklin, 
non potendosi il fluido spostato diffondere nei conduttore come 
era allo stato naturale. 

Figuratevi ora che il conduttore attuato vr si metta in commu- 
nicazione col suolo', sia con la parte anteriore r sia con la parte po- 
steriore u sempre si avrà nel conduttore anzidetto una sola elet- 
tricità, cioè la contraria a quella deii’attuante, perchè l’omologa > 
come quella ch’è respinta deve andare nel suolo, direbbero i simme- 
riani, ossia il conduttore vr allora insieme con la catena o altro 
conduttore col quale è messo in comunicazione col suolo ed il 
suolo istesso formano un sol conduttore del quale vr rappresenta 
la parte anteriore o più vicina al corpo attuante, ed in conseguenza 
se l’elettricità di questo sia positiva una parte del fluido naturale 
di vr andrà nel suolo e resterà perciò negativamente elettrizzato: 
il contrario avverrà se l’attuante fosse negativamente elettrizzato. 
Se cessi l’influsso è chiaro che l’attuato tornerà allo stato naturale, 
ma quando l’influsso cessasse in un attimo perchè l’attuante pron- 
tamente si scaricasse, allora questo ritorna allo stato naturale si 
avvererebbe con eguale prestezza da generare uno scuotimento nel 
corpo che dicesi contraccolpo. 

Fate che nel filo o catena per cui* il conduttore it comunica 
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col suolo siavi una piccola interruzione, accostando il corpo at-^ 
tuante ad una certa distanza la minima possibile da impedire là 
comunicazione elettrica e da avere un influsso efficace, si vedrà 
in quella interruzione balenare una scintilla, ed un altra se ne ve- 
drà al cessare dell’influsso; questa doppia scintilla indica il pas- 
saggio deH’eletlrico dal conduttore al suolo e da questo a quello 
attraverso dell'aria, per cui avviene che il corpo attuato una volta 
si elettrizza ed un altra volta torna allo stato naturale. E se fossero 
molti conduttori l’ uno presso l’altro a piccole distanze tra loro si 
avrebbero scintille in tutti gl’intervalli tanto al cominciare quando 
al finire dell’influsso. Supponendo che l’ultimo conduttore comu- 
nicasse col suolo s’intende che l’elettricità omologa del primo pas- 
serebbe al secondo,quella del secondo al terzoe cosi appresso fino 
a quella dell’ultimo che passerebbe nel suolo. Supponete questi con- 
duttori molto piccoli e l’efletto non muterà, onde non pare impro- 
babile che lo stesso si avveri anche nella massa de'corpi tra gli ato- 
mi 0 le molecole de’medesimì. 

Se finalmente mentre dura l'influsso levate la comunicazione del 
conduttore attuato col suolo e dopo fate finird l’ influsso allora il 
corpo attuato rimarrà con la elettricità contraria che avea la quale 
perciò si dice propria e non accidentale. 

Delle 'cose dette s'intende che quando un corpo elettrizzato at- 
trae i corpi leggieri questi han dovuto già essere elettrizzati prima 
per influsso e però l’ attrazione ha luogo sempre tra due corpi 
elettrizzati. Quindi l’attrazione si ha meglio se i corpi leggeri siano 
buoni conduttori cioè più acconci a subire l’influsso. 



LEZIONE in. 



DELU MZCCHINil ELEITRICZ 



Si diè il nome di macchina elettrica ad un congegno apportuno 
a dare molta elettricità per attrito. Essa è essenzialmente composta 
di un corpo strofinante di un corpo strofinato e di un conduttore 
isolato. Fanno da corpo strofinante comunemente quattro cuscini 
di pelle ripieni di crini e spalmati di amalgama o di oro musivo 
f dento tolfuro di stagno )\ da corpo strofinato per lo più un 
disco dì vetro mobile intorno del suo asse mercè un manu-. 
brio ; e finalmente il conduttore consiste in uno o più cilindri di 
ottone sostenuti da colonne di vetro e terminati a punte a piccola di- 
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via. *39. 



Stanza dal disco, 
lequalisoglion- 
si distribuire in ■ 
modo da pre- 
sentare quat- 
tro pettini due 
nella parte an- 
teriore e due 
nella parte po- 
steriore del di- 
sco(/fy.l39)(l). 

Volgendo il 
disco tra’cusci- 
ni il condutto- 
re si mostra ca- 
rico di elettri- 
cità positiva 0 
vitrea , la cui 
tensione comu- 
nemente si os- 
serva con l’elettroscopio a quadrante di Henly il quale è for- 

no. *i0. mato da un’asta verticale di legno con la base di me- 
tallo che si fissa sul condottore verso la parte più lon- 
tana dal disco : a questa asta è unito un semicerchio 
graduato di avorio dal cui centro parte una paglia o 
sottilissima asticella di legno all’ estremo della quale 
sta una pallina di midollo di sambuco. Quando il con- 
duttore si elettrizza , la pallina ed il piè dell’asta ch’è 
di metallo avendo la stessa elettricità si repellono, ed 
essendola pallina con la sua asticella mobile intorno al 
centro del semicerchio graduato, si avrà un devia- 
più o meno forte secondo la tensione elettrica 
conduttore. 

Ciò posto ecco come si dà ragione della elettricità 
positiva che si ossecra sul conduttore, secondo le due ipotesi delle 
quali si è parlato di sopra. 



(*) La macchina dalla figura dinotata é,serondo Posano i francesi a due 
conduttori che sono f ed r congiunti con una traversa p sulla quale si |K>ne 
l’cletlrnmetro a quadrante: àà rappresentano le colonne di vetro, kk dinota 
il disco, 6 l’asse ed m il manubrio. 1 quatfro cuscini sono fissati al caval- 
letto di legno d. 
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Lo strofinio , secondo Symmer è uno de’modi di scomporre il 
fluido neutro de'corpi, onde avviene che quando due corpi si stro- 
finano uno prende eletlriciUi vitrea e l’altro elettricità resinosa; nel 
caso nostro i cuscini prendono elettricità resinosa ed il disco elet- 
tricità vitrea; ma i cuscini essendo in comunicazione col suolo ( non 
essendo il cavalletto che li sostiene isolato) (1), tornano allo stato 
naturale, c resta il<)isco carico di elettricità vitrea, il quale operan- 
do per influsso sul conduttore isolato scompone il fluido neutro di 
questo richiamando il resinoso nella jiartc anteriore ove sono le 
punte la quale, per una proprietà di queste di cui sarà di breve di- 
scorso, non potendo esser trattenuta, se n’escee vaad unirsi alla vi- 
trea del disco per ricomporre il fluido neutro o ridurre il disco al- 
lo stato naturale. 11 conduttore dunque che per le punte ha per- 
duto elettricità resinosa restar deve con eccesso di fluido vitreo.. 

Nella dottrina diFranklip poi lo strofinio è uno de’modi di rom- 
pere l’equilibrio elettrico de’corpi che forma lo stato naturale dei 
medesimi, onde quando duo corpi si strofinano insieme uno dà 
elettricità all’altro, e però necessariamente il primo sarà negativa- 
mente elettrizzato, positivamente il secondo. Nel caso nostro i cu- 
scini danno elettricità al disco e quindi essi si elettrizzano negati- 
vamente ed il disco positivamente, ma i cuscini essendo in comu- 
nicazione col suolo prendono da questo tanta elettricità per q uanta 
ne han data al disco e si rimettono allo stato naturale. 11 disco in- 
tanto con la sua elettricità positiva opera per influsso sul condut- 
tore isolato rimovendo il fluido naturale di questo dalle punte che 
.si elettrizzano negativamente, e quindi assorbono la eco.edente elet- 
tricità del disco portandola sul conduttore, il quale poiché aggiun- 
ge alla sua naturale elettricità questa che dal disco gli viene per le 
punle,sarà positivamente elettrizzato. Dal che vedete che se il con- 
' dottore comunicasse col suolo, l’elettrico andrebbe dal conduttore 
' al suolo, dal suolo a cuscini, da cuscini al disco dal disco, al con- 
duttore, con una maniera di circolazione continua. Isolando la mac- 
china e facendo che due cetenelle metalliche facciano comunicare 
da una pàrte i' cuscini e dall’altra il conduttore col suolo, e restan- 
do in ciascuna di queste catenelle una piccola interruzione, col gi- 
rare del disco si vedranno frequenti scintille balenare tra le inter- 
ruzioni, ciocché proverebbe appunto la circolazione anzidetta, ma 
del medesimo fatto i simmeriani non mancano di dar ragione. Il 
certo é che la macchina elettrica, come l’Anteo della favola, deve 

+ 

(I) Che se il eavallelto fosse Isolalo i euscitii si farebbero ( oiaunirare 

col suolo merr^ una ealenella metallica. •• ♦ • 



comunicare col suolo per parte de’cuscini affinchè il conduttore 
acquisti molta tensione.’ . , . .^*5;^^ 

La macchina elettrica che abbiamo descritta è acconcia solo a 
dare elettricità positiva , ma è chiaro cho se il conduttore si met- 
tesse iq relazione co’cuscini essendo questi isolati, esso si mostre- 
rebbe elettrizzato negativamente. Facendo dunque la tpacdi^a iso- 
lata e disponendo il conduttore in modo che possa a pfd^^ento 
prendere la elettricità del disco o de’cuscini, si fanno delie macchi- 
ne che danno l’unao l’altra elettricità. Quando si vuole la positiva * 
i ctiscini si mettono in comunicazione col suolo e quando si vuole 
la negativa il conduttore si fà comunicare co’cuscini ed il disco col 
suolo mercè i pettini che restano staccati dal conduttore principa- 
le. Alle volte la macchina ha due conduttori uno per l’elettricità 
positiva e l’altro per la negativa. * 

Invece di un disco se ne adoperano anche due paralleli tra loro 
ed avenU il medesimo asse. Ciascun discosi muove tra i propri cu- 
scini ed a ciascuno corrispondono le punte assorbenti del condut- 
tore. Una grandiosa macchina di questa maniera che trovasi adHar- 
lem acquistò tra i fìsici una grande rinomanza , ogni disco di que- 
sta ha il diametro di oltre a 5 piedi, (1), ma oggi pare che siasta- 
ta superata da altre macchine fatte in Inghilterra. Bello è vedere il 
conduttore di questa macchina scagliare 300 scintille a minuto della 
lunghezza di oltre a 22 pollici grosse quando un cannone di penna 
da scrivere e serpeggianti a guisa di piccole folgori. . 

' " La prima macchina elettrica fu quella di Ottone da Guerike quef^ 
desso che inventò la macchina pneumatica , e consisteva in un 
globo di Zolfo strofinato con la mano, Hauxbee adoperò un globo 
di vetro, il P. Gordon-benedettino sostituì al globo il cilindro. Poi 
s’inirodosse l’uso de’cuscinì in vece della mano. Finalmente Ram- 
sden secondo Priestley, o più probabilmente il grigionc Martino* 
Pianta introdusse le macchine a disco. Troverete facilmente anco- ^ 
ra delle macchine a cilindro le quali portano il nome di Ramsden' 
la cui mercè si hanno le due elettricità’perocchè esse portano due 
conduttori isolati, uno de’quali tiene addossato un lungo cuscino 
col qit^e è strofinato il cilindro di vetro girando intorno del suo 
asse, ed un altro pq^ un pettine di punte metalliche. 

« Su^tnedesimo principio della elettricità di attrito è venuta in uso 
da pochi anni un’altra sorgente elettrica in cui il vapore fa da cor-* 
po strofinante e questa è detta maccàtnatdroe/etlricadtArmsfrou,^. 
Essendosi pervaso osservato a Newcastle che il vapore che usci- 

(t) V. la descrizione datane da Van Manuii, Harlem nss. 
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va da una valvola di 
airurezza di una cal- 
daja a vapore di una 
maechinanssa dava e - 
|pttrieilA,fcce nascere 
il pensiere di fare la 
macchina idroelettri- 
ca. Essa è dinotata 
dalla /i^. 141 in cui si 
vede una caldaia a 
fornello interno di 
forma cilind rica[1 )so- 
stenuta da quattro co- 
lonne di vetro. Nella 
parte di sopra ci ha 
na maniera di cappel- 
lo h o ricettacolo di 
vapore, il quale mcrc^ 
una chiavetta a che si 
apre e chiude con un 
manubrio r può co- 
municjtre con un cer- 
to numero di becchi 
o cannelli metallici o- 
rizzontali per dare u- 
scita al vapore. Questi cannelli sono scabri e torti nell' interno è ' 
hanno gli estremi di legno. Sono poi circondati di acqua fresca 
affinché il vapore esca misto a goccioline aquee. Il rimanente, co- 
me la canna fumaria e la valvola di sicurezza si veggono nella fi- 
gura. Quando il vapore abbia acquistata una suflìcientc tensione 
cioè di quattro in cinque atmosfere, si apre la chiavetta e si fa li- 
scive pe'cannelli orizzontali, tosto la c.aidaia darà vigorose scin- 
tille di elettricità negativa, e se di rincontro a’ getti di vapore si 
ponga un conduttore isolato terminato a punte questo raccoglierà 
elettricità positiva. De’sali o degli acidi sciolti nell’acqua possono 
infievolire gli effetti e talvolta generare anche delle inversioni. Per 
la qual cosa l’acqua migliore è la più pura, e se non si voglia usarla 
distillatasi preferisce quella di pioggia. 

Da prima fu > data a queste sperienze una grande importanza 
perchè si credette di aver dimostralo finalmente che si abbia svol- 
gimento di elettricità dalla formazione de’vapori^ uia bentosto fu 



(4) In f si vede la sezione della caldaia. 
Pai.uiFRi— IV)/. / 
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(■.on<'hiuso,specialiiieiile dopo le speiienze del Faraday, essere que- 
sta elettricità dovuta aH'attrito del vapore misto a goccioline aquee 
, ■ uscenti con impeto da’cannelli; e però convenire il giro tortuoso 

pf di questi, la scabrezza delle interne pareli de’medesimi e tutto ciò 

che possa rendere maggiore 1 attrito: quindi nuocere grandemente 
alla buona riuscita degli ertati l'olio anche in poca quantità intro- 
dotto ne’cannelli ec. 

La macchina idroeleltrirlf dunque è una sorgente di elettricità 
* di attrito simile alla macchina elettrica, ed è alquanto più inco- 
moda di questa che non ha bisogno di preparativi di acqua e di 
fuoco, e solo mi b. semln-; ti*1a prima funzionare meglio della se- 
conda ne’lempi umidi, lotse per la temperatura elevata che l'aria 
acquista intorno alla caldajn. 

■Vi hb detto che generalmente nella macchina elettrica le punte 
si dispongono dall' una^rte e dall' altra del disco , ma con ripe- 
tute prove mi son pmiaso dell' assoluta inefficacia di quelle 
collocate dalla faccia dffi disco opposta al conduttore. L’esperienza 
è molto semplice quando i pettini sian fatti in mudo che si possano 
levaree mettere a volontà. L'elettroscopio a quadrante di sopra 
descrittovi dinoterà la medesima tensione col medesimo numero di 
giri del disco c con la medesima velocità, tanto con uno quando 
* con due ordini di punte. La linea delle punte si suole mettere oriz- 
zontale, ed il professor Gherardi trovò che giovava disporla verti- 
cale, ma in sostanza io ho trovalo che quando le punte oltrepas- 
sano la zona del disco slrofìnalada’cuscini si ha sempre perdila, per 
cui col dare a’ pettini una disposizione obbliqua in modo che le 
punte si trovino tutte neH’interno della zona anzidettasi ha il mas- 
simo effetto. 

Accostando al conduttore la giuntura di un dito o un altro con- 
duttore ottuso in comunicazione col suolo si vedono balenare le 
scintille elettriche attraverso dell’aria, c quando queste si scagliano 
da una maggiore distanza il conduttore si reputa piu carico ovvero 
dotato di tensione elettrica maggiore: i congegni ordinati a misu- 
rare la distanza esplosiva della scintilla hanno il nome di spinie- 
rumelri. Ma che cosa è mai la tensione elettrica? Noi abbiam dato 
il nome di tensione alla forza espansiva de’fluidi aerei , ora i tisici 
hau voluto col medesimo nome appellare quello sforzo che fa l’e- 
* ^ lettrico per passare da un conduttore all’ altro o quella specie di 
forza espansiva che il medesimo par che goda, per cui, come ve- 
dremo, si riduce alla superficie de'conduttori ed a poco a pocoquasi 
trapelando per l'aria e pe'sostegni fa che i conduttori già elettriz- 
zati ritornino allo stato naturale , onde il Volta la dehni, la ten- 
denza che hanìio i corpi elettrizzali a disfuriti della propria elet- 
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tricità, e a comunicarla o all aria drcoitanle u a' corpi ( I ). 
Per la qual cosa la tensione si reputa maggiore se più grande sin 
la divergenza di due pendolini , o se piu grande sia la distanza 
esplosiva della scintilla. Ora siccome si può avere poca qirantitii di 
fluido aeriforme con molta tensione se sia compresso piccolo 
recipiente, e molta quantità del medesimo con poca tensione%e sia 
diffuso in uno spazio grandissimo, così si può avere poca qitcpitilà 
di elettrico con molta tensioné , e per contro molta quantità con 
piccola tensione: in quest’ultimo caso la scintilla sarà grande di 
volume ma si scaglierà a piccola distanza. I.iaonde con conduttori 
a superficie uguali esimei le quantità saranno contCJe^^tensioni. 
Ed essendo la quantità la stessa la tensione cresce scemar^ la 
superficie. Qucst’ultima verità si dimostra per esperienza ii^ifers' 
modi: s'abbiano per esempio dei conduttori a canne cilindache le 
(|uali entrino l’una nell'altra a guisa di quelle de’cannocchiali. Si 
carichi questo conduttore e con un elQl'n’o.scopio se ne misuri la 
tensione, indi mercè un manico isolante si allunghi e si vedrà la 
tensione diminuire. 

Quindi quando un conduttore isolato dotato di una tensione 
elettrica qualunque tocchi un altro conduttore anche isolato di su- 
perficie uguale alla sua, la tensione diviene metà ed i due condut- 
tori avranno generalmente dopo essersi toccati quantità eguali. Ma 
se il secondo conduttore avrà una superficie maggiore prenderà 
una quantità tanto più grande per quanto più grande è la sua su - 
perficie per rispetto a quella del primo, e la tensione diverrà in 
entrambi minore in ragione che la superficie del secondo condut- 
tore sia piùampia, per cui se il secondo fosse di superficie infinita 
per rispetto al primo la tensione dopo il toccamcnio diverrebbe in - 
finitesima. Ecco ciò che forma lacapoctfà relativa de’ conduttori 
per l’elettrico. Ciocché per altro abbiam detto nella ipotesi dì due 
conduttori viene modificato in parte dalla diversa lor configurazio- 
ne la quale dal c.anto suo concorre a far variare la capacità (feì 
conduttori, onde il Volta trovava una lamina avere minore capaci- 
tà di un cilindro della medesima superficie, c la capacità di due ci- 
lindri eguali essere diversa se i cilindri abbiano diversa lunghezza, 
crescendo ne'più lunghi e scemando ne’più corti. Anche a superfi- 
cie eguali e figure sìmili varia secondo la disposizione de’ condut- 
tori: cosi se si trattasse di tre sfere messe l’una presso l'altra, la ca- 
[lacìtà della media si trova stare a quella di ciascuna delle estreme 
come 1 a 1.34. Ma noi non possiamo entrar^ in minute consìdera- 



(t) V. Belli corso elcimMiiarc di tisica I. III. f Yblla collezione di 
Oliere I I. 
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^ioni sul propusitu,e dareiiiu ragiuiie di queste ap|Hii-enti anomalie 
quaiidodiscorreremo della distribuzione dell’elettricità sopra i con- 
duttori. Basta per ora che voi notiate che un conduttore elettriz- 
zalo può comunicare ad un altro una certa quantità di elettrico 
che varia' secondo la catrica del primo e secondo la capacità rei*- 
li va flei secondo. 

UaJ principio delle attrazioni e repulsioni elettriche di|>endono 
alcuna, non saprei seesperienzeo trastulli di fisica ricreativa. Tale 
è per esempio lo scampanio. Ad un’ asta di ottone (fig. 142) sono 
sospesi tre campanelli de’quali il primo e l’ulti- 
mo a fili metallici ed H medio ad un filo di seta, 
g.u,y ^ — y p questo poi comunica col suolo mercè una ca- 
j % I I tenella metallica. Fra il primo ed il medio e 
' * I ‘tra questo e l’ultimo campanello sono due pen- 

jdolini fatti con due palline metalliche sospese 
a fili di seta. È chiaro che quando l’asta di ot- 
tone è messa in comunicazione col conduttore della macchina elet- 
trica in azione, i due campanelli estremi si elettrizzeranno della 
stessa elettricità ed attireranno i pendolini i quali battendo contro 
siflatti campanelli si elettrizzeranno della medesima elettricità e 
tosto verranno respinti verso il campanello di mezzo il quale a sua 
posta gli attrae perchè per influsso trovasi elettrizzato di opposta 
elettricità; i pendolini dunque battono contro del campanello di 
mezzo e si scaricano nel suolo della elettricità che aveano per es- 
sere nuovamente attratti da campanelli laterali, per cui si ha un 
tintinnìo continuato. 

Sul medesimo principio è l'ondata la dansa elettrica. Sopra un 
piano deferente in comunicazione col suolo sì collocano de' pic- 
coli fantocci leggieri di midollo di sambuco e di sopra , ad una 
certa distanza, si dispone una lamina metallica parallela al sotto- 
posto piano la quale comunichi col conduttore della macchina, è 
chiaro che i fantocci dovranno saltellare tra questi due piani 
quando il conduttore della maccliina si mantenga elettrizzato. 

Se in vece di fantocci si abbiano multi glo- 
betti di midollo dì sambuco questi si vedranno 
rapidamente salire e scendere tra i due con- 
duttori con grandissima rapidità ( fig. 143). 
Questa esperienza è detta della grandine per- 
chè siccome si dirà nella meteorologia e una 
imitazione di ciocché avviene tra le nubi nella 
formazione della grandine grossa secondo A- 
lessandro Volta. 
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KLtTTBiUTA DISSIHULAIA. 



Le due più importanti teoriche dejl’ elettrostatica ‘sono quelle 
della elettricità d’influsso e dell'eletfricità dissimulata;avendo bre- 
vemente esposta la prima facciamoci ad esporre la seconda. Ricor- 
reremo per questa alla esperienza de’ dtsr/ii o piatii conjugati de\ 
Volta i quali ci daranno anche la apportunità di rivedere i feno- 
meni della elettricità d’influsso da cui verlniente la elettricità dis- 
simulata dipende. 

Figuratevi dunque due dischi metallici eguali A e iso- 

lati, ciascun de’quali porti nella faccia posteriore un •■Ftc.4^44. 
elettrometro a quadrante. Il disco .4 che diremo al- a b 
tuante supponetelo messo in c(^municazione con una 
sorgente di elettricità positiva «ome per esempio 
col conduttore di una macchina comune, è chiajo*che ^ 
questo disco si caricherà di elettricità positiva se- 
condo la rispettiva capacità sua senza potere andare , 
più oltre. Supponiamo che il suo elettrometro segni 
30* di tensione. Allora preso il disco .Ballo stato na 
turale si avvicini a poco a pocoall’altro A in modo che 
le facce senza el^iÉimetri s(^« cy'rincontrt^d?]^*^ 
rallele, si vedrà ^pendolino r|^H’elettrom<^tio aiel disw B che 
chiameremo attuato , oia%*mano «lavarsi ^ lantQ^U||w quanUi«« 4 
tninore diviene la distanza tra loro, e quando^uesta distanza sia di- 
ventata la minima possibile perntetfl|p«cSl^slenU|^intill«>- 

tra’dueanzidetti dischi, l’elettrometro del ^^0 attuato si vedrà se-' 
gnare quasi la stessa tensione diquefl(T(Kll’ attuanlb^a qlf^slh 
elettricità del disco attu.'tto sparili in un attimo se si scarichi il disco 
attuante, e scemerà gradatani)Ait«*C(ll ftndkrc maggiore la distanza 
tra loro fino a diventare nulla ad una determinata distanza ; per 
cui si vede chiaro l’ elettricità di B essere accidentale ed effetto 
d’influsso. Ed in vero saggiata col piano di prova si trova essere 
nella parte anteriore contraria a quella delTattuante e nella faccia 
posteriore ove sta l’ elettrometro essere omologa. Finora dunque 
è avvenuto quello che potevamo già prevedere per le cose dette 
nella Lezione 2.* Or se mentre i due dischi sono cosi di rincontro 
con le tensioni indicate, voi porrete per un momento l’attuato in 
comunicazione col suolo, accostandogli, per esempio il dorso di un 
dito, tosto si vedrà balenare una scintilla ed i pendolini di en- 
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trambi gli elettroscopi si vedranno cadere a zero, quasi ^ue dischi 
fossero entrambi tornati allo stato naturale. Ma^'Siando cosi le 
cose allontanate i due dischi l’uno dall’altro vedrete l'aiuante ri- 
prendere la sua antica tensione, salvo le perdite per l'aria e pei 
sostegni, e l^tuato mostrare quasi altrettanta di elettricità pro- 
n'itrja contrarila quella dell’ attuante:-'‘Questo infatti interveni- 
re (lovea (>qr le leggi dell'elettricità d’influsso di sopraesposte. 
^ Ciocché ci si è ofl'erto di i^Movo dunque in questa esperienza è 
^ stato quel cadere de’ pendolini di entrambi gli elettrometri col 
• porre il disco attuante in comunicazione col suolo , ossia quel- 
r improviso sparire delle tensioni. Si potea da prima il disco 
■?! con tensione positivirtivvicinare altro B con altrettanta ten- 
sione negativa acquistata con una di quelle macchine che danno 
le due elettricità, ed allora sarlèbbonsi vedute scemare le due 
^ tensid^avvj^inando i due^dischi fino a rendersi quasi nulle al- 
'*la minima d^tanza. Fra i due dischi si può interporre invece 
dqfla falda d’aria una lamina di vc^ro o qualunque altro corpo coi- 
bente, e la perdita delle tensioni potrassi avere anche più compiuta 
V potendo con altri^ioibentì rendere più piccola la distanza tra i due 
dischi per ragioni cTie’tra poco impareremo a conoscere. Possiamo 
dunque eonchiudere, che quando due lamine deferenti abbiano eguali 
ed Apposte elettricità e siano tramezzate da una lamina coibente, oc- 
cultano le loro tensioni in ragione che più si avvicinano e secondo 
Id varia nalura del coibente interposto. Quqgt^ elettricità che non 
^ appalesano ^ J^t|^^nsio,n^, ditoni dtsst/nujM^La dissimulazione 
poi parc^ho ^fi^da un reci^rwo inilusso^erocchè ciascuno 
fta^!mtrj<yt4*nr(yrii| ^‘d^ attuante e da attuato. 

Ora rifacendoci da capo su))ponghiamo che il disco A abbia dia*- 
'*k . ^itmil^^jjirà ì|(ì|^l diftg^lii l’altro B è stato messo in 

^ .comunicazione cel suolo .è chiaro potere il medesimo disco A ri- 

dt^|;^idu||ore J^jb^niaishina elettrica una nuova carica 
fino a mosti\^e nuovi 30* di tensmne, ma^llora-si vedrà l’ elettro- 
metro di B acdennareaig'h.'Aseamueva tansiOn^pcr effetto di nuo- 
‘ vo influsso, e quindi se questo disco B si faccia nuovamente comu- 
nicare col suolo, nuovamente i pendolini si abbasseranno per una 
seconda dissimulazione, e cosi si può continuare fino ad un certo 
limite secondo la varietà de’casi, perocché quando la distanza che 
separa i due dischi o meglio la falda coibente é molto sottile 
la dissimulazione è più compiuta, ma dopo un certo numero di 
cariche e di dissimulazioni l’elettrico vince l’ostacolo della faida 
codiente interposta ed avviene la scarica spontanea. Se poi la lami- 
na coibente sia più grossa da presentare maggiore ostacolo, allora 
la dissimulazione essendo parziale si hanno de'residui di elettrici- 
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tà lìbera o di tensione i quali sommati volgono quanto la tensione 
che il disco A avrebbe potuto ricevere dalla sorgente, e si ha cosi 
un altro limile della carica. Se dopo che avete dissimulate molte ca- 
riche separerete i due dischi apparirà in ciascuno una tensione 
eguale alla somma di tutte quelle che furono dissimulate e questa 
la diremo con vocabolo usato da’nostri maggiori elettricità vinài- 
ce, sebbene essi l’adoprassero in un senso poco diversero più parti- 
colare, siccome tra poco si dirà. Dalle cose dette apparisce comp 
mercè la dissimulazione si può grandemente accrescere la capaci- 
tà deeonduttori. 

L'elettricità vindice si vede suflìcientemente bene in tempi molto 
secchi trovandosi l'aria tra i due dischi, ma se essi vengono a toc- * 
care le superfìcie di un coibente solido come una lamina di vetro, 
la dissimulazione si può avere anche più perfetta, non cosi però l’e - 
lettricità vindice , perocché col rimuovere i dischi spesso pestano 
elettrizzate la superficie del vetro e quelli partono quasi allo stato 
naturale; allora conviene coprire ciascun disco di una lamina coi- 
bente nelle facce che si riguardono, affinchè allontanandosi portino 
seco loro le respettive elettricità. 

Mentre i due dischi sono alla minima distanza l’uno carico di 
elettricità positiva e l'altro di elettricità negativa dissimulate, met- 
tendone uno in comunicazione col suolo, si scaricherà della elettri- 
cità libera se ne ha e di un poco ancora di quella che era dissimu- 
lata, per cui il pendolino del suo elettrometro si abbassa e quello 
dell’altro s'innalza un poco dinotando che si trova ineccesso;si met- 
ta allora questo disco in comunicazione col suolo e si vedrà rima - 
nere in eccesso il primo , fino a che dopo replicati alternativi toc- 
camenti tornino allo stato naturale. Più facilmente si scaricheran- 
no se entrambi contemporaneamente si ibettane in comutricazio- 
ne col suolo. Ma se si apra una comuniQazione tra loro mercè un 
arco metallico anche prontamente si scaricheranno mostrandovi 
una grossa scintilla, e se siffatta 'bomUnica/.ionc la ponete mercè le 
vostre braccia proverete la scessa di dui ft'a poco - più largamente 
discorreremo. 

Il quadro di Franklin. Ponete due foglie di stagno incollate 
sopra le due opposte facce di una lastra di vetro non molto grossa 
la quale sia alquanto più larga delle foglie metalliche, ed avrete 
fatto il quadro di Franklin, nel quale le foglie metalliche si chia- 
mano armalure. Se una di queste armature si faccia comunicare 
col conduttore della macchi ria elettrica e la opposta col suolo è 
chiaro che potrete uccumulare molta elettricità positiva sulla pri- 
nia e quasi altrettanta negativa sulla .seconda mercè la dissimula- 
zione. .Scaricherete il quadro di Franklin ne’ modi indicati pe' di- 
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schi r.onjugati del Volta ed avrete i medesimi effetti , anri se tra i 
dischi porrete una lastradi vciroinvece di una falda d’aria essi rap- 
presenteranno perfettamente il quadro aniidetto.il vetro o qualche 
altro coibente solido interposto tra due lamine deferenti permette 
di accostare le lamine anzidetto ad una distanza minore di quella ■* 

che si potrebbe avere con l’aria, e però avendosi una dissimulazione 
più compiuta si può dissimulare e quindi condensare maggióre co- 

S ia di elettricità, ma non si può sempre avere, siccome di sopra fu 
etto, la elettricità vindice col separare le armature, giacché queste 
rimovendosi andrebbero alio stato naturale e le opposte elettricità 
rimarrebbero sul coibente. * 

Due lamine deferenti tramezzale da lamina coibente formano 
ciocché i fisici dicono un coibente armato o un condensatore, quan- 
tunque quest’ultima voce serbasi più spessoa dinotare quegli stru- 
menti ne’quali oltre la dissimulazione puossi osservare la elettrici- 
tà vindice. Il quadro di Franklin dunque va nel genere di questi; 
e poiché la forma del coibente e delle armature può variare senza 
che per questo vari l’essenza dell'apparecchio cosi non durerete fa- 
tica ad intendere la natura e l’uso del coibente armato che più spes- 
so s’incontra, il quale é la boccia di Leida. 

La boccia di Leida (/Ì7.145) é un vaso di vetro rivestito esterna- 
FiG. 115. mente da una foglia di stagno che di- 

cesi armatura esterna ed internamen-' 
tc da un altro simile rivestimento 
metallico che dicesi armatura interna. 

^Queste armature restano per circa Ire 
pollici di sotto dell’orlo siccome vie- 
ne nella figura indicato dalla linea aa . 

Nell'orifizio sta un turacciolo di su- 
ghero <79 attraverso del quale pa.ssa 
un’ asticella 0 grosso filo di ottone t 
che comunica con l'armatura intet-na e termina di fuori a bottone. 

Il collo della boccia noa rivestito dalle armature suole coprirsi di 
vernice coibente 0 di ceralacca. 

Per caricare la boccia prendetela con la inano per l'armatura n- 
sterna ed accostate il suo bottone b al conduttore della macchina 
elettrica, vedrete balenare l’una dopo l'altra parecchie scintille le 
quali a poco a poco si faranno meno vigorose e frequenti , fino a 
sparire affatto tenendo il bottone alla medesima distanza. Voi pote- 
te facilmente interpelrare quel che è avvenuto. L’armatura interna 
si é da prima caricata ad equilibrio di tensione col conduttore se- 
condo la respettiva c.apacità sua, ma questa elettricità operando 
per influsso attraverso del vetro sull armatura e.slerna ha attuata 
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la faccia esteriore di questa ad elettricità omologa, e quella che toc- 
ca il vetro ad elettricità contraria , e poiché l’armatura esterna per 
meHodel corpo comunicava col suolo, sarà restata in questa soltan- 
tola contraria e quindi si é avuta dissimulazione: per tal modo l’ar- 
matura interna ha ricevuta nuova elettricità dal conduttore della 
macchina e questa nuova elettricità ha promosso nuovo influsso, e 
quindi si è avuta nuova dissimulazione ec., fino a che l’armatura 
interna, oltre alla elettricità dissimulata, si è trovata possedere una 
tensione da fare equilibrio a quella del conduttore della macchina. 
Ma se le pareti della boccia fossero molto sottili potrebbe avveni- 
re la rottura del vetro in qualche punto. 

Se dunque isolate la boccia, ossia non fate comunicare l’arma- 
tura esterna col suolo, essa non si caricherà propriamente parlando, 
perocché senza la dissimulazione non si può accrescere la capa- 
cità. E però in tempo secco vedrete balenare poche scintille tra 
il conduttore ed il bottone, ma se stando cosi le cose accostate al- 
l’armatura esterna la giuntura di un dito o un conduttore qualun- 
que , tosto vedrete balenare una grossa scintilla dall'armatura e- 
sterna, ed in pari tempo altre ne scoccheranno tra il conduttore e 
l’armatura interna. Onde se accostate all’armatura esterna di que- 
sta boccia il bottone di un’altra che sia pure isolata, ed all’arma- 
tura esterna di questa il bottone di una terza e così appresso, fa- 
cendo comunicarej’armatura esterna dell’ultima col suolo, men- 
tre con la elettricità del conduttore caricate la prima le altre si 
caricheranno con le elettricità indotte, il che dicesi caricare una 
batteria a cascata. Di tutte queste bocce la prima sarà sempre più 
carica della seconda, questa più della terza ec. 

Volendo scaricare la boccia in una volta bisogna aprire una co- 
municazione tra l’armatura interna e resterna, il che se si fa con 
un archo metallico articolato in c che dicesi eccitatore, spesso mu- 
nito di manichi isolanti mm ( fig. 146 ]: si vedrà allora balenare 
con strepito una grossa scintilla, tenendo uno fig. 146 
degli estremi b p. e. dell’ eccitatore in contatto 
dell’armatura esterna ed accostando l’altro 6' al 
bottone. Se poi siffatta comunicazione sì ponga 
col no|tro corpo, temendo p. e. la boccia con una 
mano per la pancia e toccandone il bottone con 
l’altra, si proverà una commozione molesta che 
dieesi scossa, la quale s’é debole si avverte solo alle giunture delle 
dita, ed in ragione che la carica é più intensa, la scossa si fa sen- 
tire a’polsi, a’gomiti, alle spalle, al petto, ma in quest’ultimo caso 
può riuscire di nocumento. Spesso si suol far prendere la scoss.v 
a molte persone in una volta le quali si tengano per le mani, o for- 
Palmiesi — Vo/. /. 30 
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mino catena come diccsi, la pi iimi alluia tiene la boccia e l ullima 
ne tocca il bottone. Non tutti l'avvertono della ste.ìsa intcnsìlu, 
perocché riesce più forte per coloro che sono più vicini alla boccia 
e va gradatamente scemando verso* il mezzo della catena, e ciò 
perchè, .secondo alcuni pensano, una parte deHelellrico va dissi- 
pandosi nel suolo. 

Spesso se il suolo non sia molto secco o coibente, la scossa si 
prova ancorché due persone della catena non si tengano per la 
mano. 

Se ponete la boccia mollo carica sopra una tavola alquanto de- 
ferente che stia sopra un suolo della stessa indole, basterà toccare 
il bottone di essa con un dito per scaricare la boccia e provare la 
scossa nel senso verticale, che si avverte specialmente a’ piedi. Ma 
se voi o la boccia siate isolati la cosa non procederà così. 

La boccia di Leida rinalmcntc si può lentamente scaricare per 
successivi toccamenti, siccome si disse pe’ dischi conjugati. 

Quando la boccia si è .scaricata ponendo in comunicazione le 
sue armature, se voi aprile tra esse nuova comunicazione avrete 
una nuova scarica più piccola la quale si ripeterà per parecchie 
volte successivamente, facendo passare un certo tempo tra Luna e 
l’altra di tali scariche dette residuali. Le medesime sono sempre 
decrescenti. Il che prova che le molecole del vetro partecipano agli 
stati elettrici delle armature c con la prima scarica non si ridu- 
cono allo stato naturale se non quelle delle superficie per cui que- 
ste si ricaricano a spose della elettricità delle molecole sottoposte, 
e così appresso fino a che veramente tutte ritornino allo stato na- 
turale ( 1 ). 

Anche qui l’elettricità rimane aderente alla superlicie del vetro 
nel caso che sì rimuovano le armature , il che dimostrasi facendo 
laJ)occia ad armature mobili. 

FIG. 147. La scintilla nella scarica della boccia non 

ha molta distanza esjilosiva, ma molto vo- 
lume, perocché si tratta di molta quantilà e 
non di molta tensione. Questa distanza può 
misurarsi con apposito spinterometro ( fig. 
147 ). 

La boccia di Leida ebbe questo nome dal 
luogo ove fu inventata. Erasi da Cuneo elet- 
trizzata l’acqua in un vase di vetro, nel porvi 
entro un dito di una mano mentre con l’al- 
tra si teneva il vase, si provò la scossa. L'ac- 

(1 ) Beccaria distingue due sjiecic di residui uno sensibile o prontissimo 
il quale si manifesta come termina la scarica e l'altro Intente o renitente 
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qua faceva Tuftizio di armatura interna e la mano o un poco di ^ 
umido rappresentavano l'armalura esterna. Quando 1 acqua fa le > 
veci di armatura interna se con un sifone la togliete esce allo stato • 
naturale, 'e la boccia intanto rimane carica. 

Quando si vogliono effetti più considerevoli invece della boccia 
si fa uso della batteria la quale è formata (fig. W8) da un certo 
numero di bocce le cui armature 
esterne comunicano Ira loro per- 
chè messe sojtra un medesimo 
piano deferente, c le armature in- 
terne si fanno anche comunicare 
tra loro mercè apjiosife asticelle 
metalliche, I.a Iwttcria si carica 
e si scarica come fosse una sola 
boccia, ma la scossa sarelda- pe- 
ricolosa 

Per giudicare della caiica si 

può fare uso di un elettrometro a quadrante annesso alle armatu- 
re interne, ricordandovi che pochi gradi di tensione annunziano 
in questo caso una carica sufliciente, giacché tutta Pelettricità che 
si dissimula non mostra tensione. 

La quantità di elettricità che si accumula c si condensa in una 
boccia di Leida o in una batteria dipende per una data sorgente 
dall’ainpiezza totale delle armature e dalla minore grossezza delle 
pareli che permette una più grande dissimulazione, supponendo 
che le bocce sian sempre di vetro, perocché la diversa natura dei 
coibenti concorre siccome dicemmo a far variare l’uflìcacia dell'in- 
flusso (1). , 




che non si appalesa se non dopo un certo tempo da che la boccia è stata 
scaricata. Il primo secondo il Belli proviene dal non essersi interamente 
scaricata la boccia per essersi adoperali condullori imp<‘rfetti. V. Becca- 
ria Elettricismo Artificiate, e Belli Corso elementare di fisica sperimentale . 

(t) l.e sperienze di Harris, di Belli, di Karday han provato ad evidenza • 
la varia capacità induttiva specifica de' diversi coibenti, per cui lamine 
della slessa grossezza e di materie diverse interposte tra l’attuante e l’al- 
tualo generano influsso diver.so. Supponete di avere tre disi'lii meUilliri 
eguali isolali. |)uralleli Ira loro eqiiidistanli e mobili da polersi accostare 
ed allontanare; siano finalmente collocali in modo die i loro centri stiano 
per diritto. Diciamo .\ il disco di mezzo e B e 0 i due laterali ; lenendo 
(|Ufsli iiliimi in comunicazione Ira loro e col spolo si comunichi ad A drt- 
Iricilà positiva p. e., indi levala la comunicazione scambievole o col snoln 
a discili tì e 6', se questi comunicano ciascuno con un eldlroscopio.noii da- 
ranno alcuno indizio diirnsione dellrica. perocché essi aver debbono, per 
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E da notarè finalmente che nel parlare de' coibenti armati non 
clic de’ dischi del Volta non abbiamo tenuto conto delle scariche 
parziali che si avverano attraverso dell’aria e de' sostegni, special- 
mente quando le cariche sono alquanto intense, e qui per non al- 
largarmi molto in parole mi contento solo di avvertirvi a por mon- 
te a siffatte perdite dalle quali deriva che con piccola sorgente 
non caricherete mai a suflicienza una batteria troppo grande. Quan- 
do avete caricata una boccia, ascoltale un certo cigolìo che dinota 
eh’ essa parzialmente si scarica attraverso dell’ aria specialmente 
'per l’eccesso di tensione che l'armatura interna ha sulla esterna. 

Condensatore. Il condensatore è uno strumento immaginato dal 
Volta ed ordinafb a raccogliere molta elettricità per dissimulazione 
e poi renderla manifesta. I piatti conjugati de’ quali di sopra fu 
discorso formano un vero condensatore. I condensatori differiscono 
da’ coibenti armati perchè questi sono ordinali a dare solo la elet- 
tricità dissimulata e quelli anche la elettricità vindice. Se dunque 
supponete due piatti metallici orizzontali uno inferiore coperto 
nella faccia di sopra da una lamina coibente, e l’altro superiore co- 
perto similmente nella faccia di sotto da una lamina coibente con 
un manico isolante per alzarlo, intenderete dalle cose dette di so- 
le cose delte,plettricità negativa, ma dissimutata. F, però se il disco di mezzo 
A si accosti per esempio a B, questo manifesterà tensione positiva c C da cui 
A si è allontanato negativa. Ciò premesso se mentre i dischi sono equidi- 
stanti s’interponga tra Ae B una lamina di gommalacca, tosto B aununzia 
una tensione positiva come se A sì fosse avvicinato ad esso, e l’elettrosco- 
pio di C mostra tensione negativa come se si trovasse ad una distanza da .■! 
maggiore di quella cui trovasi B. Ciò basta a provarvi che la virtù indut- 
tiva della gommalacca è maggiore di quella dell’aria . Nello stesso modo si 
può fare l’esperienza con altri coibenti. 

Dalle cose dette dunque si conchiudeche le molecole del coibente preti- 
don parte a’fenomeni d'influsso e non rappresentano un ostacolo che passi- 
vamente impedisce il passaggio all’elettrico, nè pare che possano silTatte mo- 
lecole altrimenti comportarsi che partecipando all'influsso, Opo/ori:za«do»i, 
* come direbbe giustamenteil Faraday. E veramente, prendete molte lamine di 
mica assai sottili soprapposte e premute, e copritele dalle opposte ficee con 
due armature di foglia di stagno come fosse un quadro di Franklin. Cari- 
cate questo quadro, e senza scaricarlo togliete per mezzo di coibenti le due 
armature, e dopo staccate le lamine, le troverete tutte elettrizzqte positiva- 
mente da una parte,e negativamente dall’altra con tensioni decrescenti verso 
il mezzo del sistema. Se le lamine si saggino dopo avere scaricalo il qua- 
dro, si hanno i medesimi risultamenti ma in grado minimo. 

Altre sperienze vengono eziandio in sostegno di questa sentenza le quali 
tutte se non la mettono al coperto di ogni obbiezione la rendono per lo 
meno molto probabile. 
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pra che facendo cuniutiicare il piatto superiore con* una debole 
sorgente di elettricità, questo dovrà accumulare in se molte cariche 
essendo il piatto inferiore in comunicazione col suolo, e però al- 
zando il piatto di'sopra detto co//«/lore, l’elettricità ch’erasi in que- 
sto accumulata per dissimulazione si manifesterà con un tensione 
pari alla somma di tutte le tensioni dissimulate, e quindi molto sen- 
sibile. Anche l’aria può fare da corpo coibente, e talvolta basta un • 
semicoibente a fare l’ullizio anche del piatto inferiore. In questo 
caso il condensatore si compone del piatto collettore senza coper- 
tura coibente e di una base di marmo di legno o altra somigliante 
materia. 

Quando i piatti metallici sono separati da un coibente, dalle cose 
dette di sopra si apprende che per esplorare deboli tensioni il coi- 
bente deve essere molto sottile, per avere una più compiuta dis- 
simulazione, ma volendo accumulare più forti cariche il coibente 
anzidetto dovrà essere più grosso altrimenti sarebbe vinto dall’elet- 
• tricità e si avvererebbe la scarica spontanea , come talvolta inter- 
viene alla boccia di Leida. 

Eleltricità vindice, ed elettroforo perpetuo del Volta. — Noi ab- 
biamo dato il nome di elettricità vindice alle tensioni elettri- 
che che si mostrano col cessare delle dissimulazioni, e per aver- 
la abbiamo , generalmente parlando , adoperato due lamine de- 
ferenti tramezzate da un’allrn coibente come ne’ dischi conjugati. 

Ma la dissimulazione può aversi anche con due soli corpi o en- 
trambi coibenti o uno deferente e l’altro coibente i quali" avendo 
opposte elettricità messi a contatto le dissimulano e col separarli 
riprendono le perdute tensioni. Ora le tensioni occultale che in 
siffatte congiunture appariscono formavano propriamente elet- 
tricità vindice de’nostri maggiori (1); ma questa a me sembra non 
differire dall’altra cui abbiamo dato il medesimo nome, se non per 
differenze puramente accidentali. E veramente strofinate come fa- 
cea Epino due lastre di vetro tra loro sicchà prendano opposte 
elettricità, e non ne avrete alcun indizio finché sono insieme con- 
giunte, ma distaccandole le due tensioni si mostreranno, sparendo • 
e riapparendo quante volte le soprapporretc e le' separerete, per un * 
certo tempo. Scaricate un quadro di Franklin ad armature mobili 
e quando pare che non abbia elettricità separale l'armatura ch’era 
elettrizzata positivamente ed essa verrà con più o meno forte ten- 
sione negativa, che si ripeterà soprapponcndola di nuovo sul vetro 
e poi di nuovo separandola per più volle. L’opposta armatura da- 
ti) V. Beccarla Experimenla atque ubsenalìunes quibu.'i eUc'rtcìlas 
vinde.r late ronsliluilur alque r.rpliralur, Torino 1169. ' 
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i-ebbe cletlricitH vindice positiva. Rileiiulo come sopra dicemmo 
che le molecola del coibente siano eleltj-i/zate, non è malagevole 
ad intendere come esse debbano operare per inilusso sulle arma- 
ture e dar luogo' a’ fenomeni dell’ elettricità vindice. Le spe.riena- 
di Syinmer con le calze di seta, ingegnosamente variate dal Cigna, 
non che quelle de’Cesuiti di l’ekino, di Wilke di Ibiccaria e di al- 
tri possonsi riscontrare in molti trattati e specialmente neiropera 
del Belli. Quantunque il nome di elettricità vindice nascc.sse da 
una spiegazione del fatto data dal Bece.aria e piu non ritenuta dai 
fisici, pure a me sembra molto accajncia a significare che l’elettrico 
rivendica o ricupera la tensione perduta. Il condensatore a base 
deferente dà l’elettricità vindice del primo genere, del secondo ge- 
nere la dà quello a base semicoibente. 

Sul principio della elettricità vindice che si può avere da un 
corpo deferente e da un corpo coibente Alessandro Volta ideò 
V elettroforo perpetuo. Esso è formato da un piatto melalli(X) r ad 
orlo poco rilevato ossia di piccolissima profondità entro del quale 
si cola una materia resinosa che rappigliandosi per rafiVeddamen- 
to forma una stiacciata grossa poco piii della profondità del piatto 
(/Ì3.I49) ( 1 ), piana nella faccia superiore e non molto scabra; e di 
più da uno scudo metallico P ab|uanto più 
FIO. liO. stretto della stiacciata resinosa munito di 
un manico i.solante m. 

Si prende una pelle di gatto , una coda 
^^di volpe o anche un pannnlano e si batte 
strisciando sulla stiacciata resinosa finc.hà 
questa acquisti una forte tensione , indi 
preso lo scudo pel suo manico isolante si 
appoggi sulla stiacciata , si tocchi per un 
momento indi si alzi, esso vi darà una scintilla di elettricità posi- 
tiva, la quale si potrà ripetere riponendo il piatto sulla stiacciata 
ritoccandolo e quindi rialzandolo, c senza elettrizzare nuov, unen- 
te la stiacciata resinosa potete avere elettricità |ier molti giorni 
e talora anche per mesi. , 

La stiacciata resinosa mentre si elettrizza negativamente opera 
per influsso sul piatto il quale perchè è in comunicazione col suolo 
assume elettricità positiva, onde avviene dissimulazione e conden - 




(I) l.a stiacciata resinosa era composta dat Volta di tre parti di tremen- 
tina, due di ragia ed una di cera bollite insieme, per più «re, cui aggiun- 
geva un poco di minio per avviv.arne it colore. Adams ado|HTava due parti 
di gommalacea ed una di trementina, ed altri hanno fattouso di altre com- 
posizioni . 
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samento di due opposlo elettricità. Lo' scudo nel soprapporsi alla 
stiacciata subisce l'influsso di questa e quindi si eletrizza di elet- 
tricità negativa nella faccia superiore o positiva nella faccia oppo- 
sta, ma messo in comunicazione col suolo o col piatto si scarica 
della elettricità negativa e resta con la positiva dissimulata , per 
cui alzando Io scudo questo dovrà mostrare la elettricità vindice. 
La ragione poi della lunga durata della carica si ha ponendo mente 
alla forte carica della stiacciata, alla poca o nulla tensione per la 
dissimulazione, allo scudo che difende la superficie superiore della 
stiacciata dalle correnti d’aria c da’corpuscoli leggieri in essa no- 
tanti ec. Quindi s’intende perchè se il piatto fosse molto profondo 
e però la stiacciata molto grossa I’ elettroforo non darebbe mol- 
la elettricità, nè questa dui crebbe molto tempo rn.^^pando o es- 
sendo poca la dissimulazione ed in conseguenza gli accumula- 
menti di elettricità lUlo due opposte facce. Si può la sticciata cari- 
care con una sorgente elettrica o con la boccia di Leida, se non si 
voglia batterla come si*è detto. Questo strumento si è usato per 
accendere l’idrogeno nell’ accendilume altrove descritto senza far 
uso della spugna di platino. 

LEZIONE V. 



• ELETTROSCOPI ED ELETTROMETRI. • 

‘ . • 

Gli elettroscopi sono strumenti che fanno conoscere l'esistenza, 
e direttamente o indirettamente anche la specie di elettricità che un 
corpo possiede, e dicono anche il più ed il meno di tensione ; mìi 
quando possono dare misure di qualche merito prendono il nome 
di elettrometri. Noi qui descriveremo i principali strumenti or- 
• dinati all.’uno o all’altro uffìzio riserbandoci di parlare dì qualche 
altro quando ci verrà roccasione. 

Voi già conoscete il pendolo elettrico ed i pendolini che ci han * 
fatto l'uffizio di elettro.scopi. Vi è nolo anche l'elettroscopio a qua- 
drante il quale fatto e graduato con certo regole può anche entro 
certi limiti fare da elettrometro (I). Un ago di metallo bilicato a 
guisa dì un «ago magnetico c terminalo da due globetti anche di 
metallo può fare l’uttìzio di eleltro.scopio, perocché se l’ago non è 
isolato accostando ad uno de’ globetti un corpo elettrizzato quello 
,sarà attratto. Se poi l’ago sia isolato allora, caricato di una elettri- 
cità nota, presenterà per un corpo elettr izzato attrazione o ripul- 

• • 

■ (1) V. Ir oprrr ilei Volta, del lirrbi. del Kelli re. • 

V • ^ 
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sione secondo che l'elettricità sarà contraria o omologa. Questo 
in sostanza è l’elettroscopio di Hauy. 

Gli elettroscopi più generalmente usati e che sono eziandio più 
sensibili sono quelli di Volta e di Bennet il primo de' quali può 
anche fare da elettrometro. Supponete nna campana di vetro fo- 
rata di sopra {/ig. 150) e nel foro introdotto a guisa di turacciolo 
Fin. 150 un cilindro di ottone o condultore fisso p il qua- 
le entri nella boccia per circa un pollice, e nella 
parte inferiore di questo figuratevi sospesi due 
pendolini 0 conduttor'i mobili i quali siano due 
paglie leggiere o steli di alcune graminacee. Dal 
fondo deferente della campana lìnalniente spor- 
gono due colonnette metalliche a e ò le quali, 
mercè una vite o altro congegno, possonsi avvi- 
cinare 0 allontanare tra loro. Volendo vedere se 
un corpo abbia elettricità basterà avvicinarlo al 
conduttore /isso p dello strumento e vedere se le pagliette divèr- 
gono , perocché se il corpo di cui si parla abbia eiettricKà an- 
che senza toccare il conduttore fìsso dell’ elettroscopio' opere- 
rà per influsso attuando i pendolini ossia le pagliuzze ad elettri- 
cità omologa ed il conduttore f\sso ad elettricità contraria. .Se poi . 
il corpo tocchi il conduttore fisso allora i pendolini maggiormen- 
te divergeranno, perchè elettrizzati non più di elettricità indot- 
’ta ma ccuminicala , e la divergenza sussisterà per qualche Hm- 
po. Per conoscere poi quale elettricità possiede il corpo anzidetto 
si può procedere in diversi modi. Si comunichi per esempio al- 
l'elettroscopio una elettricità nota e mentre sussiste la tensione 
ossia mentre dura la divergenza ne' conduttori mobili si avvicini 
il corpo la cui elettricità si vuole esplorare ; se i pendolini aumen- 
tano la loro divergenza è segno manifesto che la elettricità del 
corpo è della stessa natura di quella che l’elettroscopio possiede;* 

, ma se la divergenza delle pagliuzze diminuisse allora non è ségno ' 
certo di elettricità contraria, perocché se il corpo Tosse allo stato 
naturale potrebbe generare una diminuzione di 'divergenza nei 
pendolini. Ed in vero l'elettricità dell’elettrometro inducendone . • 
allora una contraria nel corpo ch’era allo stato naturale avverrà 
una dissimulazione parziale nella tensione dello strumento,, ossia 
una diminuzione di divergenza. .Se però l.a divergenza sparisse e 
poi rinascesse è segno sicuro di elettricità contraria. In caso, di 
dubbio si potrà caricare l’elettroscopio di elettricità opposta. Le* 
due laminette che sorgono dal fondo deferente della campana sonoH * 
ordinate non solo a scaricare prontamente i pendolini i qyali it» 
caso di forti tensioni altrimenti batterebbero contro le pareti del **, 




« 



• rfigitizediby Google 



841 

vetro cui resterebbero per qualche tempo aderenti , ma eziandio 
per dare maggiore sensibilità alio strumento, perocché i pendolini 
mentre divergono per mutua ripulsione operando per influsso 
sulle lamìnette , le attuano ad elettricità contraria, e quindi sono 
attratti , presentando cosi una divergenza maggiore. 

Alessandro Volta nel sostituire le pagliuzze a’ pendolini di mi- 
dollo di sambuco che si trovavano negli strumenti immaginati 
prima da Cavallo e da Sausurre, s'ingegnò di poter convertire l’e- 
lettroscopio in elettrometro. Scelse per questo la campana a pa- 
reti piane sopra una delle qqàli pose un arco graduato con gradi 
di mezza linea. l'uno. Isolando bene il sistema de’ conduttori , e 
rivestendo la campana nella parte superiore di ceralacca, e dando 
a’ pendolini la maggiore mobilità possibile, dimostrava con l'espe- 
rienza, che le tensioni sono proporzionali alle divergenze de’ pen- 
dolini (1). ' 

Se in vece delle pagliuzze adoperate due listarelle di foglia d’oro 
avrete l’elettroscopio di Bennet. 

Elettroscopio condensatore del Volta. — Figuratevi un elettro- 
scopio a foglie d’oro ( fig. 151 ) il cui conduttore Asso termini in 
un piattello f f dì rame dorato, perfettamen- no. 151. 
te spianato nella faccia superiore la quale sia 
spalmata di una vernice coibente fatta di 
gommalacca sciolta nell’acquavite.Sopra que- 
sto che diremo piattello inferiore dello stru- 
mento nesia un altro eguale e simile c c’ spal- 
mato nellafaccia di sottodella medesima ver - 
nice e provveduto di un manico isolante. La 
campana g g' dell’elettroscopio si chiude in u- 
na gabbia A à’ di lastre di vetro entro la quale 
, si pongono materie atte ad assorbire i vapori 
aquei per rendere l'aria asciutta. 

Ciò posto se un corpo non abbia una ten- 
sione bastante a muovere sensìbilmente le fo- 
glie d’ oro dell’ elettroscopio , allora si tenga per qualche tem- 
po in comunicazione col piattello inferiore o immediatamente o 
mercè un apposito bracciuolo , ed il piattello superiore si fac- 
cia comunicare col suolo ; per le cose innanzi discorse in pro- 
’ posito della elettricità dissimulata s’intende come molta elettri- 
.cità debba' passare dal corpo al piattello inferiore ed altrettan- 
'ta 'omologa ^al piattello superiore nel suolo , con dissimulazione 
più perfetta possibile a cagione della sottigliezza del coibente 

• 7^1) Volta,, CotlezioiM di opere I, I. parte II. 
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interposto ; onde tolte le comunicazioni del corpo col piattello 
inferiore, e del supcriore col suolo, ed alzando pel manico isolante 
quest’ultimo piattello, la elettricità vindice del primo sarà annun- 
ziala dalla divergenza delle foglie d’oro con una tensione pari alla 
somma di tutte le parziali tensioni successivamente* dissimulate. 
Con questo strumento dunque si appalesano delle tensioni elettri- 
che invisibili con l’elettroscopio semplice. 

I piattelli si son fatti anche di vetro vestiti di una sottilissima 
lamina di argento. 

Bennet fece il duplicatore ch’era un condensatore a tre piattel- 
li invece di duo, ma Cavallo Pouillet ed altri hanno giudicato que- 
sto strumento poco meritevole di confidenza. Se ne può vedere la 
descrizione e l’uso in molli brattati di fisica (1). 

Dopo del Volta essendosi inventati altri elettroscopi si sposò an- 
che ad essi il condensatore, e noi per ora ci contenteremo d’indi- 
care relottromctro condensatore di Peltier [fig. 152). Esso è for- 
mato da una verga di metallo d che 
curvala penetra attraverso della ba- 
se di legno, dalla quale 6 isolata, en- 
tro la gabbia cilindrica di vetro o. 
Questa verga nella parte esterna por- 
lail condensatoree nella parte inter- 
na 6 ha una piccola cavità conica 
iiuHa quale si appoggia una punta di 
acciaro che ,<iostiene in bilico un in- 
dico o ago consistente in un filo di 
ottone sottilissimo il quale affinchè 
non sia pazzo, come dicevi , è unito 




(1) V. Peclrt, Pouillct, lìcqurrt'I ec. Pare che l’antico duplicatore de- 
scritto dal Barruel ne’ suoi quadri di fisica sia piti efficace del condensa- • 
torc a tre piattelli che si trova descritto nelle opere degli autori di .sopra 
citali, lo distinguerò dunque col Hoigno l'elettroscopio condensatore a 
tre piattelli dai duplicatore propriamente detto. Questo risulta da un elet- 
troscopio condensatore E [fig. 153) e da un mezzo condensatore D vale a 
dire da un piattello simile ad uno di quelli dell’elet- 
troscopio condensatore sostenuto da un piede iso- 
lante. Ecco in che modo viene ado|)«rato. Col coriK» 
la cui elettricità si vuole esplorare si tocca il piat- 
tello inferiore dell'elettroscopio condeUtetore E fa- 
cendo comunicare il superiore S col suolo , per tal, 
modo supponendo il corpo elettrizzalo positivamen- 
te" si avrà ■+■ 1 nel piattello inferiore / e — 1 nel su- 
1>eriore S; questo piattello superiore cosi clettrizza- 
. to si porli sull’altro /' facendo in pari tempo comu- • 
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ad un piccolissimo ago di acciaro debolmente calamitato. Di- 
sposto lo strumento in modo che l’estremo dell'indico tocchi il 
conduttore , è chiaro che se questo ubbia ricevuto elettricità la 
comunicherà all’ indice il quale dovrà deviare , ed i gradi di de- 
viamento si leggono mercè due cerchi graduati di cartone uno 
de’ quali è messo sulla base dello strumento e l’altro sul coper- 
chio della gabbia per evitare gli errori della parallasse. Lateral- 
mente all’ago aggiunse il Peltier un dischetto metallico che mer- 
cè un manubrio esterno l si può porre a varie distanze dall’ in- 
dice per avere deviamenti maggiori, operando insieme l’attrazione 
tra l’indice ed il dischetto anzidetto con la ripulsione tra l’indice 
ed il conduttore. Se nel mezzo del coperchio della gabbia cilindri- 
ca vi sia un micrometro col filo di argento allora si potrà conver- 
tire l'elettrometro in bilancia di torsione. 

Questo strumento può valere come elettrometro quando si sap- 
piano tradurre lo divisioni del cerchio in gradi proporzionali , 
giacché le tensioni non sono proporzionali agli archi di deviamen- 
to. Siffatta traduzione si può faro con diversi metodi e spccialmeu- 
te con la bilancia di torsione della quale tra poco indicheremo 
l’uso come elettrometro. 

Peltier ha modificato in altra guisa l’elettrometro ad ago, desti- 
nandolo specialmente per le osservazioni di elettricità atmosferi- 
ca , ed io ho alquanto variato siffetto strumento siccome vi dirò in 
meteorologia. , 

Ma il più antico elettrometro ad ago c forse il migliore , se non 
fosse alquanto torpido, è l’elettrometro di Coulomb dinotato dalla 
fig. 154 il quale è una vera bilancia di tor- fig. 154. 
sionc. L’ago è di gommalacca con piccolo 
disco metallico ad un estremo. 

La bilancia di torsione di cui indicammo 
a forma e l’uso per le misure delle forze 
magnetiche , può anche essere adoperata 



iiicare questo col suolo, si avrà con ci6-|- I nel piattello! e — 1 nel piattel- 
lo S. Se ora i due piattelli inferiori si facciano comunicare tra loro con un 
filo metallico, ed il superiore S col suolo , allora è chiaro che /' avrà -i- i 
cd S avrà — 4, restando / ad una tensione zero. Si porti ora di nuovo S 
sopra /, facendo in pari tempo comunicare questo coi suolo, si avrà / coti 
4- 4ed S con — * , c facendo comunicare / con /' mereC un condiitlorc 
isolato , ed S col suolo si avrà / con -t- i ed Scon — i ; e così seguitan- 
do si avrebbe da-t-ie — l, -|-Re — 8 cc. Dalle cose clic appresso si di- 
ranno relalivamenle alle azioni chimiche intenderete a quali avvertenze 
conviene por mente peroiun incorrere in illusioni. 
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come elettrometro. Essa suole avere allora la gabbia cilindrica {/ig. 
155) ed all’estremo del filo di argento sta comunemente un ago di 
gommalaccacon un dischetto di foglia metallica ad un estremo; Pel- 
tier vi ha arrecato alcune utili modificazioni per le quali si può 
fare uso di un ago metallico, e si evitano quelle vibrazioni dell’ago 
troppo prolungate per le quali conviene aspettare un certo tem- 
po prima di poter leggere le indicazioni dello strumento. Quan- 
do I’ ago è metallico si sospende all’ e- 
stremo del filo di argento ad un doppio un- 
cinetto di gommalacca affinché resti isola- 
to siccome si vede nell’elettrometro di Pel- 
tjer sopra descritto (fig. 154). 



LEZIONE V. 

LECCI DEUe ATTRAZIONI B REPULSIONI ELETTRICHE. — DISTRIBU- 
ZIONE dell’elettricità' SOPRA I CONDUTTORI E POTERE DELLE 
, PUNTE. 

Due corpi eieltrizzati si attraggono o si repellono in ragione di • 
retta de’ prodotti delle quantità di elettricità che sono in azione tra 
loro ed in ragione inversa de' quadrati delle distanze. Questa legge 
si dimostra con la bilancia di torsione di Coulomb. Si elettrizzi il 
dischetto dell’ago di una elettricità qualunque e poi s’introduca 
nella bilancia un altro dischetto o una pallina deferente elettriz- 
zata della stessa elettricità , è chiaro che l’ago della bilancia sarà 
deviato per la ripulsione scambievole tra i due piccoli conduttori 
dotati della stessa elettricità ; sì volti il micrometro per un certo 
numero di gradi, ossia si faccia torcere il filo fino a che resti un 
deviamento di 30*, per esempio; indi tirata fuori la pallina pel suo 
manico isolante la si tocchi con un’altra eguale ed egualmente 
isolata e poscia s’introduca di nuovo nella bilancia; la pallina ora 
terrà la metà dell’elettricità che prima possec(eva, e si vede che 
per mantenere lo stesso deviamento nell’ago bisogna ridurre la 
torsione alla metà di prima; estratta un altra volta la pallina e por- 
tata a contatto della sua eguale isolata ed allo stato naturale,sicchè 
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le resti la quarta parte della elettricità primitiva , si vedrà che ri- 
messa nella bilancia converrà ridurre la torsione alla quarta par- 
te ec. 

In virtù di questa legge si può vedere negli elettrometri ad ago 
qual deviamento corrisponde alla metà alla quarta parte ec. di elet- 
tricità per avere come sopra si disse una tavola che rapprcsenhi i 
gradi proporzionali. 

Dopo di aver veduto che alla medesima distanza le ripulsioni 
sono come i prodotti delle quantità elettriche, non sarà malage- 
vole assicurarsi che con le stesse quantità sono in ragione inversa 
de’ quadrati delle distanze. Nella stessa guisa potrebbe procedersi 
per le attrazioni (1). Questi risultamenti di Coulomb furono veri- 
ficati da Egen con un metodo diverso, e da Harris con una bilan- 
cia bifiliare nella quale l’ago è sospeso a due fili di bozzolo equi- 
distanti dal centro di gravità, per cui gira intorno ad un asse ideale. 
1 risultamenti ottenuti da quest'ultimo sono alquanto diversi da 
quelli di Coulomb per distanze molto piccole tra i corpi elettriz- 
zati, ma per distanze alquanto grandi la legge di Coulomb rima- 
ne vera (2). 

Dalla legge enunciata alcuni fisici deducono a priori che l’elet- 
trico libero in un conduttore isolato debba ridursi alia superficie 
del conduttore formandovi un falda sottilissima la quale cresce o 
di densità o di grossezza quando la carica è maggiore,ed in ragione 
vuoi della densità, vuoi della grossezza di questa falda, la tensione si 
mostra più grande.E ritengono poi dall’esperienza che siffatta falda 
che dicono strato elettrico resti sempre nella massa del conduttore 
e non s’interni nell’aria che lo circonda, perche due conduttori e- 
guali c simili uno nudo e l'altro coperto da un invoglio coibente si 
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(1 ) Quindi chiamando q e q' \e quantità elettriche di due corpi e d la 
loro distanza, ia forza totaie con cui si attraggono o si respingono sarà 

espressa da^^ 

(2) Nei passare da un esperienza aii’aitra una porzione di elettricità dei 
disco dell’ago e del piccolo conduttore che s'introduce nelia biiancia non 
che dei corpo da cui si attigne si dissipa attraverso deil'aria e de’sostegni, 
cosi è mestieri tener conto di queste perdite con esperienze antecedenti, 
perocché i'aria ancorché moito asciutta ed i coiiienti solidi danno sempre 
campo aii’eiettrico di ientamente dissiparsi , e ie perdite riescono più gran- 
di con ie tensioni più forti. Una coionna di vetro lunga un pollice p. e. 
isolerà sufficientemente una debole tensione, ma sarà poco acconcia .id iso- 
lare una tensione più gagliarda per la quale farà mestieri di coionne più 
lunghe. 
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caricano alla stessa sorgente di eguali elettricità. Ma noi lasciando 
da banda le speculazioni teoriche vediamo come per esperienza si 
dimostra che l’elettricità si raccoglie alla superllcio de’ conduttori. 
Prendete una sfera di metallo vuota la quale abbia un foro e sia iso- 
lata, elettrizzatela e vedrete che toccata di fuori col pianodi prova o 
con qualunque piccolo conduttore isolato questo prenderà dell’elet- 
tricità che potrete rendere aperta mercè un elettroscopio qualun- 
que, ma se il piano di prova lo introdurrete nella sfera per Io fo- 
rame appositamente fatto nella medesima, sicché possa toccarne 
le interne pareti, tirandolo fuori c badando che ncll’uscire non toc- 
chi gli orli del buco, lo troverete allo stato naturale. Questa espe- 
rienza il Beccaria la facea con conduttore cilindrico che dicca pozzo 
elettrico. Se una sfera di metallo isolata si copra con due emisferi 
cavi sottilissimi di foglia metallica che si possan mettere o togliere 
mercè due manichi coibenti, si elettrizzi e dopo si tolgano pe’ ma- 
nichi anzidetti gli emisferi, questi porteranno via tutta l’elettricità 
dal globo, il quale rimarrà allo stato naturale. Se finalmente avete 
due sfere metalliche eguali ed egualmente isolate, ma una massic- 
cia ed una vuota, elettrizzandone una e poi toccandola con l'altra, 
la tensione si ridurrà in ciascuna alla metà, il che prova che l’elet- 
trico non si è distribuito secondo le masse chesonodissuguali,ma 
in ragione delle superfìcie che sono eguali. 

Quando si muove da considerazioni teoriche si conchiude, che 
l’elettrico portato dalla propria ripulsione alla superfìcie di un con- 
duttore vi si mantiene per la resistenza che gli oppone I’ aria cir- 
costante contro la quale esso fa impeto con la sua tensione, ma 
l’esperienza non pare che rifermi del tutto questa inferenza razio- 
nale,perocchè si sa oggi da’ fìsici che un conduttore può per lungo 
^ tempo rimanere elettrizzato nel vuoto comecché con debole ten- 
’ sione. 

Ma se la elettricità si raccoglie o si manifesta solo alla superficie ' 
* de’ conduttori isolati avrà essa in tutt’ i punti la stessa tensione? 
Non potendo esporre la teorica matematica della distribuzione 
della elettricità sopra i conduttori quale si trova esposta dal Pois- 
son, e dal Belli in apposita scrittura, ci contenteremo di vedere 
come si possa con l’esperienza risolvere siffatta quistionc. La bi- 
lancia di torsione ed il piano di prova bastano a siffatte determi- 
nazioni. Toccando col piano di prova un punto della superficie del 
conduttore elettrizzato,si misura la tensione che porla seco mercè 
la bilancia di torsione; indi si tocca col medesimo piano di prova 
un altro punto della superfìcie anzidetta e si misura la corrispon- 
dente tensione e cosi appresso. Per tal modo si conosce che se il 
conduttore è sferico la tensione è la stessa in tutta la superfìcie, 
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che se sia un disco la tensione si mantiene uniforme nel mezzo ma 
verso gli orli rapidamente cresce , ed in generale cresce nelle 
parti sporgenti e scema nelle parti cave o rientranti. Di qui segue 
che quando due sfere si toccano e siano elettrizzate, nel punto di 
loro toccamento si ha una tensione nulla la quale poi va crescendo 
man mano per diventare massima a’punti opposti.E se le sfere son 
tre in modo che la media sia molto piccola per rispetto alle estreme 
quella si trova allo stato naturale mentre queste sono elettrizza- 
te (1). In un ellissoide di rivoluzione la tensione si trova massima 
a’ poli e minima all’equatore.e sarebbe secondo la teorica propor- 
zionale a' quadrati de’ raggi vettori Per la qual cosa le punte po- 
tendosi considerare come poli di ellittoidi allungatissimi ne segue 
che la tensione in esse debba riuscire grandissima ancorché poca 
fosse la carica del conduttore di cui fan parte, per cui si dice che 
questa tensione vincendo l’ostacolo dell’aria, l’elettrico se n’esce e . 
prontamente riduce il conduttore allo stato naturale. Nella teorica 
delle due elettricità lo punte danno sempre uscita all’elettrico, 
onde un conduttore elettrizzato se abbia punte si ridurrà presto 
allo stato naturale dissipando per queste la elettricità di cui gode 
ancorché isolato, c ie punte in un conduttore possono assimilarsi 
a’ fori fatti in un vase il quale npn potrà mai mantenersi pieno di 
un liquido perché questo pe’ fori se n’esco. Ma nella ipotesi di un 
sol fluido se le punte si trovano con tensione positiva emettono, 
e se hanno tensione negativa assorbono elettricità. 

Tanto nell’una quanto nell’altra ipotesi le punte presentano due 
fatti perocché nella prima possono dare scolo o all’elettricità vi- 
trea 0 alla elettricità resinosa, nella seconda disperdere o assorbire 
elettricità. Ora nel bujo si hanno due apparenze: nel primo caso 
sulla punta si vede un cono di luce pallida che diccsi'/ìoccoopcn- 
nacMo, e nel secondo una maniera di scintilla immobile che di- 
cesi slellelta. Il fiocco dunque e la stelletta pc’simmcriani dino- 
tano la dispersione della elettricità vitrea e resinosa, c pe’seguaci 
del Franklin il fiocco dinota elettricità che esce del conduttore cui 
la punta appartiene, e la stelletta assorbimento di elettricità, per 
cui quello é indizio di elettricità positiva, e questa di elettricità ne- 
gativa. 

Ciò posto, se sul conduttore della macchina elettrica impiantate 
una punta bene aguzza vedrete nel bujo il fiocco sulla medesima, il 
che dinota per entrambi le ipotesi che per essa punta relctlricità si 
disperde. Ha se un conduttore in comunicazione col suolo finisce a 
punta a piccola distanza dal conduttore della macchina, vedrete su 

(t) V. il Poillet, il Belli er. ^ 
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questa punte la stellette la quale pe’sinimeriani dinota elettricità 
resinosa che dal suolo si reca sul conduttore della macchina per 
unirsi alla vitrea di questo, e pe’francliniani dinota l’elettrico che 
dal conduttore della macchina per la punte va al suolo. L’effetto 
poi è sempre il ritorno del conduttore allo stato naturale, ma il 
modo è diverso secondo le due ipotesi. 

Per me sono di credere che senza pretendere che la ipotesi di 
Franklin sia assolutamente vera, possa sostenersi che quella di Sym- 
mer sia falsa o almeno poco acconcia a dare ragione de' fatti. E 
veramente se domandato a’ seguitetori della dottrina di Franklin 
per qual modo un conduttore elettrizzato deve tornare allo stato 
naturale, essi vi risponderanno senza punto esitare , che se questo 
conduttore sia positivamente elettrizzato tornerà allo stato natu- 
rale comunicando al suolo o a’ corpi circostanti l’eccesso di elettri- 
cità di cui gode, e se sia negativamente elettrizzato, ricevendo dal 
suolo o da’ corpi circostanti l’elettricità di cui è privo; per cui se 
voi armerete un conduttore, elettrizzato positivamente,di punta, ve- 
drete sopra di queste il fiocco, o se ad esso rivolgerete una punte 
‘avrete la stellette, e l’uno c l’altro fenomeno dinoteranno sempre 
il passaggio della elettricità dal conduttore al suolo; ma non così 
agevole riesce il dire nella ipotesi di Symmer come un corpo torna 
allo stato naturale, perocché se questo è elettrizzato di elettricità 
vitrea ed è armato di punte, il fiocco in ciascuna di esse annunzierà 
che siffatta' elettricità eccedente si sperde, e se invece a piccola 
distanza dal conduttore ci sia una punte, queste con la stellette di- 
noterà che il conduttore riceve dal suolo elettricità resinosa , e se 
finalmente ci siano punte sul conduttore e punte a piccola distanza 
da esso in comunicazione col suolo, dovranno le due cose avvenire 
insieme. Or che interverrà quando il conduttore isolato torna da 
so allo stato naturale, o quando ci torna prontamente perche è 
messo in comunicazione col suolo? Ponete una punte sul condut- 
tore della macchina elettrica e vedrete, col far rotare il disco, il 
fiocco sopra questa e le stellette sulle punte vicine al disco, il che 
direbbe , secondo Symmer , che il conduttore perde contempora- 
neamente elettricità vitrea c resinosa, cosa veramente strana, men- 
tre nell’altra ipotesi il doppio fenomeno dice la cosa la più logica del 
mondo, cioè che il conduttore acquista per le punte che mostrano 
la stellette e perde per quella che ha il fiocco. Io non la finirei se 
volessi notarvi tutte le incoerenze alle quali la ipotesi di Symmer 
conduce, ma non vi sarà malagevole prevederne parecchie muo- 
vendo dalle poche che vi ho esposte. 

Che che sia di ciò il fatto è che lo punte hanno la proprietà di 
sperdere in silenzio delle cariche elettriche ancorché fortissime fi- 
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• nanche quelle delle nubi per cui sono state utilmente applicate 
ne’ parafulmini, siccome appresso sarà più ampiamente dicliiarato. 

Se sopra una punta piantata verticalmente sul conduttore della 
macchina elettrica ponete in bilico un ago formato da un fdo me- 
tallico aguzzo a’ suoi estremi e piegati orizzontalmente per lo stesso 
verso, volgendo il disco questo ago prenderà un moto di rotazione 
molto veloce per verso contrario alla direzione delle punte, ossia 
per lo verso de’ gomiti o delle piegature, appunto come so quel- 
l’ago fosse un cannello e per le punte uscisse un liquido o un fluido 
aeriforme, il quale farebbe muovere intorno il cannello per rea- 
zione, come dicesi, o perrinculamento continuo, siccome interviene 
alla ruota idraulica a cannelli ripiegati, che i francesi chiamano 
tourbine. Per la qual cosa i fisici generalmente supposero il feno- 
meno derivare dal medesimo principio, vale a dire dallo sgorgare 
dell’elettrico per le punte; ma Aimé ha fatto conoscere la fallacia 
di siffatta spiegazione mostrando tra le altre cose che un ago rive- • 

stito di vernice coibente e messo net vuoto, punto non rota, sicché 
l'aria o altro mezzo somigliante é condizione necessaria perchè la 
rotazione si abbia, e però pare che l’aria che si elettrizza e le punte 
si respingano e nasca quella continua rotazione di cui è parola. 

La macchina elettrica basterebbe a mostrarvi come le punte in 
un conduttore valgono a modificare i risultamenti dell’ influsso 
quali si hanno con conduttori tondeggianti , ma è giusto che po- 
niate ben mente a siffatta congiuntura per poter dare ragione di 
non pochi fatti di qualche importanza ; perocché se un conduttore ' 
armato di punte sta sotto l’influsso, esso può caricarsi tanto di elet- 
tricità omologa quando di elettricità contraria a quella dell’ at- 
tuante secondo che le punte sono nella parte anteriore o poste- 
riore del conduttore attuato, con la differenza che Talluante nel 
primo caso perde la elettricità che l’attuato acquista e però in- ^ 
vece d’influsso si ha vera comunicazione elettrica. Un condut- 
tore elettrizzato per contro se abbia punte opererà diffondendo 
la propria elettricità sopra i corpi circostanti senza ubbidire alle 
leggi consuete dell’influsso. Laonde se ad una certa distanza da 
un corpo elettrizzato senza parti acuminate voi ponete un elet- 
troscopio, questo annunzierà elettricità omologa d’influsso, per cui 
toccandolo tornerà a zero, ed allontanandolo di più indicherà elet- 
tricità contraria; ma se il conduttore elettrizzato abbia punte, allo- 
ra la sua azione sull’elettroscopio non solo si estende ad una di- 
stanza molto più grande, ma non si osserva mai nel medesimo l’e- 
letlricità contraria come nel caso precedente. 
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lyelellricitìi statica o di tensione che si trova ne’corpi condut- 
tori 0 coibenti non genera in essi alcun cangiamento sensibile, ma 
solo operando sopra i corpi circostanti vi eccita per influsso degli 
stati elettrici da cui risultano i fenomeni delle attrazioni e repul- 
sioni , ma non cosi quando attraverso di un corpo passa una scari- 
ca, ossia quando l’elettricità si trova in condizioni dinamiche, pe- 
rocché allora si hanno effetti meccanici, fisici , chimici e fisiologi- 
ci. Cotesti effetti possonsi per lo più meglio studiare con la elettri- 
cità della pila e tutti appartengono propriamente alla elettrodi- 
namica, per cui ci limiteremo a dire qui qualche cosa degli effetti 
delle scariche delle quali abbiamo innanzi discorso , salvo a trat- 
tare in generale degli effetti e delle cagioni della elettricicità. 

Abbiam detto che l’elettricità di tensione sopra di un corpo non 
Vi reca effetti sensibili, pure operando sopra un fluido aeriforme 
parrebbe che dovesse nascere una certa ripulsione tra le molecole, 
in virtù della quale il fluido dovrebbe espandersi, ma l’esperienza 
ci mostra cotesta espansione solo nel momento della scarica, sic- 
come tra poco dircmo:e la sensazione che si prova sulla palma della 
mano accostata ad una punta di un conduttore elettrizzato , sensa- 
zione che i fisici rassomigliano a quella che la mano proverebbe 
toccando un regnatelo e che chiamano talvolta aura o venticello e- 
letlrico, parche derivi dalla ripulsione tra le molecole dell’aria e 
la punta, e dallo scaricarsi dell’aria sulla mano. 

Ne' liquidi in moto poi 1’ elettrico sembra a prima giunta che 
eserciti un certo potere. Prendete infatti un vLscllino metallico il qua- 
le abbia nel fondo alcuni beccucci o angustissimi cannelli e ponen- 
dovi entro acqua, la vedrete lentamente uscire a gocciole , ma se 
elettrizzate il vase è quindi l’acqua, questa spicccrà fuori a zam- 
pilli continui , i quali si convertiranno di nuovo in gocciole gc^ 
menti con la prisca lentezza tosto che avrete scaricato il vaso della 
elettricità che avea. Questo fenomeno dal quale un dì si argomen- 
tava la virtù dell’ elettrico di facilitare la circolazione capillare, par 
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che derivi dallo scemarsi l’adesione Ira il liquido e le pareli ester- 
ne de’ piccoli becchi per cui non si può la gocciola trattenere tino 
a che s’ ingrossi, ed il liquido deve uscire a getto continuo^ e perù 
alcuni hanno trovalo che la quantità di liquido che esce è sempre 
la stessa o che scorra gocciolando senza I’ azione dell’ elettricità o 
che scorra a zampilli continui elettrizzando il vaso. 

Partendo forse da questo fatto fu talvolta consigliato agl’infer- 
nii i>er reumi o torpori, il òagno elettrico. Sopra una tavola d ii 
piedi di vetro detta sgabello isolatore si colloca un uomo il quale 
stia in comunicazione col conduttore della macchina elettrica , 
costui si elettrizzerà e presenterà i medesimi fenomeni di ogni 
altro conduttore isolato. Egli non avverte alcuna impressione e 
solo sente arruffarsi i capelli; io non ho potuto avvertire aumento 
nella circolazione. 

La maggiore facilità de’ liquidi eletirizzati ad evaporare , o la 
diversa vigoria delle piante nella vegetazione non contano, per 
. quanto mi sappia, esperienze bastanti a tenere per irrepugnabili 
i fatti alcune volte asseriti , e però lasciando gli effetti dubbi ed 
incerti della elettricità di tensione sopra i corpi che la contengono 
ci faremo a dire degli effetti di essa nell’ attraversare i corpi. 

EffeUi meccanici. Con la scarica della boccia di Leida o anche 
meglio con quello della batteria si può forare una lamina di vetro. 
L' apparecchio per siffatta esperienza è dinotato dalla pg. 156. La 
lastra si colloca sopra un cilindro di ve- fio. 136. 

tro tra due punte metalliche una delle 
quali si fa comunicare con l’armatura 
esterna e l’altra con la interna di una 
balltria. AH’ estremo della punta di 
sopra si pone una goccia di olio per 
avere un contatto più esteso col vetro. 

Una carta da gioco messa tra due 
punte è parimenti perforata dalla sca- 
rica, éd il foro si mostra orlato da ara- 
bo le parti. Nell’aria il focosi mostra 
più prossimo alla punta negativa quan- 
do queste punte abbiano una giacitura 

sbieca,ossia non stiano perdiritto. Nel vuoto della macclùna pneu- 
matica poi il foro si accosta alla punta positiva. Di questo fatto 
scoperto dal Tremery non si. saprebbe dare una probabile ragione. 

Effetti fisici e chimici. La scarica elettrica eleva la temperatura 
de’corpi pe’ quali passa e però con essa si accende retcre, l’acqua- 
vite, la polvere da sparo ec. In parecchie congiunture per far |)as-, 
sarc la scarica attraverso di un corpo si fa uso di. un apposito con- 
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gegno detto eccitatore universale rappresentato nella figura 157. 
I fili metallici non molto lunghi e di piccolo diametro sono risraN 




dati , arroventati o fusi secondo la intensità della scarica , e ciò 
anche nell’ acqua. Le sottilissime lamine di stagno sono volatiliz- 
zate dalle forti scariche, ed i vapori metallici ossidandosi formano - 
de’ fili nuotanti nell’aria simili a quelli de’ ragnatcli. L’oro che 
copre i fili di seta si fonde senza che questi si brucino, e ciò, sicu- 
ramente avviene per la prestezza con la quale la fusione si com- 
pie. Se il filo di seta stia sopra una carta bianca , dopo la fusione 
dell’ oro rimane sulla carta una traccia nera. Su questo fatto è fon- 
data l’esperienza della stampa elettrica che troverete descritta 
in molti trattati di fisica, ma che non dimostra più di quello che 
abbiano indicato. 

Le forti scariche elettriche fannp notevoli impressioni sulle su- 
perficie de’ conduttori metallici lasciandovi uno o più anelli di 
fusione. Questa esperienza fu fatta da Priestley. Ambrogio Fusi- 
nieri poi ha osservato che le scariche trasportano una parte della 
materia da un conduttore sull’ altro , cosicché se molte scintille 
cadano da un globo d’oro sopra una lamina di argento si vedran- 
no in questa delle macchie auree. Questo fatto per la sua impor- 
tanza meriterebbe di essere da nuove sperienze rifermalo ( 1 ). 

(!) Dalle sperienze del Fusinieri risulterebbe ancora che l'oro sarebbe 
trasportato attraverso dell’argento da mostrarsi sulla opposta superficie 
della lamina di quest’ ultimo metalio. Una parte delle macchie o degli 
anelli di Priestley è probabilmente cagionata da materie trasportale, fuse o 
ossidate, c pare che in molti casi quelle macchie nere clic lascia il fulmi- 
ne nel suo passaggio abbiano la medesima origine. Se sopra una lamina di 
vetro si [Hinga una medaglia e sopra (|uesta si faccia cadere la scintilla 
elettrica, tolta la medaglia ed alitando sulla lamina si vede comparire sc- 
opra di essa la immagine della medaglia; non sarebbe improbabile che an- 
che questo fosse un fenomeno di trasporlo, sebbene i Osici ne abbiano da- 
te varie e poco sicure ragioni. 
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Una forte scaricha se passa attraverso dell’ acqua, fig. 138. 
senza mancare di mostrarvi lascintilla, spruzza intorno r> 
il liquido con impeto. 

Anche l’aria è dilatata dal passaggio della scarica 
elettrica siccome si dimostra col termometro di Kin- 
nersley (fìg.158.), nel quale la scarica passando attra- 
verso dell’aria vi genera un'espansione per la quale 
preme sul liquido contenuto in un cannello e lo fa 
elevare in un altro contiguo più sottile per cui si baia 
misuradellaespansione avvenuta. Il mortajo elettrico 
(tig.159.) serve nelle scuole a dimostrare la stessa Ve- 

pig.139. rità. Esso suol essere di avorio, e la scari- 
ca dilatando l’aria spinge la palla fuori. 

Nel mescuglio di gas idrogeno e gas 
ossigenoodi gas idrogeno ed aria comu- 
ne, la scintilla elettrica si comporta, co- 
me mezzo per accendere l'idrogeno, per 
cui si ha con essa la solita detonazione. 

E questo nelle scuole dimostrasi con la pistola di Volta ( fìg. 160 ) 
ch’è un recipiente di ottone nelle cui pareti è praticato un foro 
nel quale s’introduce un filo metallico isolato dal pjQ, kjq. 
metallo della pistola mercè un cannello di vetro: 
questo filo neH’interno resta a poca distanza dalle 
pareti del recipiente e termina esternamente a 
pallina. Empita la pistola del mescuglio aerifor- 
me, si chiude il suo orifizio con un turacciolo di 
sughero e poi si fa cadere una scintilla sul'., pal- 
lina b, questa scintilla nel passare dal filo alle 
pareti della pistola balenerà nell’ interno di es- 
sa attraverso al mescuglio, e facendolo detonare 
manderà via con impeto il turacciolo. 

Le forti e replicate scariche attraverso due condottori metallici 
terminati a punte ed immersi nell' acqua scompongono questo li- 
quido che con la precedente esperienza si forma , ma cotesto fe- 
nomeno si ottiene piu regolarmente con la pila. 

Le ligure di Leichtenberg, mentre sono principalmente la con- 
seguenza delle attrazioni elettriche, pure mostrano delle apparenze 
che meritano una certa attenzione. Sopra una stiacciati! resinosa 
bene asciutta si passi il bottone della boccia di Leida disegnandovi 
una figura qualunque , e poscia si faccia lo stesso con la pancia. 
Indi con un manticetto in cui sia un mescuglio di zolfo e di mi- 
nio in polvere minutissima si solfi sulla stiacciata. Tosto si distin- 
gueranno le traqce segnate dal bottone, ossia di elettricità positiva 
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(la (|uelle di oleUricità negativa segiialu con la pancia delle boccia, 
perocché le prime divengono gialle perchè attraggono lo zolfo, c le 
seconde rosse perchè attirano il minio, giacché lo zolfo si elettrizza 
ncH’uscire del manticelto di elettricità resinosa, ed il minio di elet- 
tricità vitrea. Ma il singolare dell'esperienza è , che le ligure rosse 
hanno un contorno ben delineato e h; gialle hanno delle dirama- 
zioni multiplici di esilissimi tilnmenti. 

' La luce elettrica sotto la forma di scintilla si appalesa qualora 
tra due corpi elettrizzati di contrarie elettricità si trovi interposto 
un coibente , generalmente aeriforme , e la scarica succede. Se 
poi ci sian punte la luce si vede sotto le apparenze di sopra de- 
scritte , ed in certi casi, de’quali parleremo di breve, la luce elet- 
trica in altra guisa si mostra. La scintilla, sp(!cialmente se si sca- 
glia a molta distanza, percorre un si’nliere tortuoso a zig zageome 
fa il baleno; talvolta si dirama. La scintilla si mostra nel caso in- 
dicato sempre che le due intensità elettriche, una delle quali puf) 
esser rdlètto dell’influsso deirallra, possono superare I' ostacolo 
del coibente interposto, e però la distanza esplosiva della medesima 
si prende come misura della tensione. Questa distanza poi, secondo 
le sperienze di Harris, è maggiore in ragione che scema la densità 
dell’aria. E però nell’ uria molto rarefatta la luce elettrica si dif- 
fonde con maggiore facilità, ed assume un’apparenza di aurora ho 
reale. I fìsici preparano appositamente de’ recipienti da’ quali 
estraggono l’aria con la macchina pneumatica per vedere cotesta 
luce, e questa esperienza è stata detta deirnooo fUosofico, dett’au- 
roru boreale ecc. 

Se inclinate e poi raddrizzate un barometro sicché il mercurio si 
muova nel cannello, vedrete, stando nel bujo, una luce alquanto 
pallida nel voto barometrico seguire il mercurio nelle sue oscilla- 
zioni e più o meno diffusa, la quale proviene dall’attrito del mer- 
curio col vetro. Cavendish fece due barometri aventi le cime in 
comunicazione tra loro, ossia con un solo cannello piegato ad arcb 
e vide che quando si facca comunic^irc il mercurio del pozzetto di 
uno dì questi con l'armatura esterna di una boccia di Leida c quel- 
lo del pozzetto dell’altro con l’armatura interna della medesima, 
la scarica avveniva ed il vuoto comune appariva luminoso , dalla 
quale sperienza sembra potersi inferire che il vuoto sia conduttore 
deirelettricità , ma conviene por mente a’va()ori di mercurio che 
si trovano nel vuoto barometrico, oltre a pochissima quantità di 
aria che pur talvolta vi si asconde, l'er la (|ual cosa il Uavy usando 
maggior diligenza per avere il vuoto più perfetto, e s]>crimcutando 
a temperature più basse, vide la luce diventare debolissima nel 
vuoto anzidetto, ed usando altri liquidi in vece (li mercurio la lu- 
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ce variò di coiure da mostrare eh ‘essa attraversava materie diverse. 
Molti tisici per conseguenza son di d'edere che il vuoto perfetto 
non possa fare apparire la luce elettrica la quale solosi può mo- 
strare sulla materia ponderabile , c pensano che il vuoto perfetto 
non sarebbe conduttore dell'elettrico. Da un’altra banda risulta 
dalle sperienze di Harris e di Becquerel che un elettroscopio può 
rimanere nel vuoto pneumatico con debole tensione la quale dimi- 
nuisce accost4indovi una verga metallica e ritorna quando questa 
si allontana, il che dimostra come TinAusso operi attraverso il vuo- 
to della macchina pneumatica ossia attraverso l'aria molto rare- 
fatta. Nel vuoto perfetto si crede non potersi un conduttore cari- 
care, c le deboli cariche degli elettroscopi nel vuoto preumatico si 
fanno dii)eiidere dalla poca aria rimasta nel recipiente ; or so le 
cose procedono cosi o la elettricità nel vuoto si dissipa, conver- 
rebbe concludere che questo sia buon conduttore dell’elettricità. 
Se si potessero avere spazi perfettamente vuoti sarebbe impor- 
tante il poter decidere se l’elettrico passa attraverso il puro spa- 
zio privo affatto di materia ponderabile , perocché dato che attra- 
verso del vuoto perfetto l’elettrico potesse passare . bisognerebbe 
concludere che questo sia veramente distinto dalla materia ponde- 
rabile, o almeno che un’imponderabile nello spazio vuoto avendo 
esistenza , trasmetta le azioni elettriche a distanza. 

Che che sia di questo, tornando a'fenomeni della scintilla dicia- 
mo, che la sua distanza esplosiva non varia ai variare della tempe- 
ratura dell’aria, purché la densità rimanga la stessa, ma cotesta di- 
stanza esplosiva varia ne’ vari fluidi aeriformi secondo le osserva- 
zioni dei Faraday , e per un medesimo fluido è sempre minoro 
quella che si trae da un corpo negativamente elettrizzato, il che po- 
trebbe per avventura dinotare che la scarica proviene sempre dal 
corpo elettrizzalo positivamente per cui quando il conduttore è ne- 
gativo tu scintilla procedendo dall’ altro elettrizzalo per influsso 
accenna ad una tensione minore, ma questa non è che una cortget- 
tura. La scintilla poi ha vario colore secondo la natura de’ fluidi 
aeriformi attraverso i quali passa, e secondo quella de’ conduttori 
tra quali si fa balenare. Per la qual cosa la luce è una manifesta- 
zione dell’elettrico per l’azione che il medesimo esercita sulla ma- 
teria, e noi abbiamo già notato come una parte di essa molto atte- 
nuata sìa trasportata dalle scariche, ma appresso ne avremo prova 
anche più chiare c spiccate. Non pensiamo per altro col Fusinieri 
che la luce elettrica derivi unicamente dalla materia ponderabile 
trasportata , ma ci pare probabile che sia una conseguenza delle 
azioni che l’elettrico esercita sulla materia. E per fermo le scariche 
elettriche non sflw trasportano una parte molto tenue de’condut- 
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lori la quale riilotla incandescente spesso si ossida , ma generano 
effetti fisici e chimici sopra i fluidi aeriformi che attraversano. Se 
la combinazione delf idrogeno con l'ossigeno nella esperienza della 
pistola della Volta non basta a provare cotesta efficacia chimica 
della scarica elettrica, perocché simile effetto si avrebbe con la fiam- 
ma, con la spugna di platino rovente, ecc., ci ha combinazioni chi- 
miche che si effetuano proprio dall'azione dell'elettricith. Priestley 
e Cavendish furono i primi ad avvedersi chela scintilla attraverso 
dell'aria determina la combinazione dell'ossigeno con l'azoto che 
sono i componenti rii questa, generando acido azotico il quale si 
trova nelle acque delle piogge temporalesche, secondo le o.sst*rva- 
zioni di Liebig, prodotto sicuramente dallo grandi scariche elettri- 
che che sono i fulmini. Somigliante azione esercitano le scariche 
sopra molti altri mescugli di fluidi aeriformi , come per esempio 
di cloro ed idrogeno, d’ idrogeno solforato ed ossigeno ec. Nè solo 
si hanno combinazioni , ma eziandio analisi quando le scariche at- 
traversano fluidi aeriformi composti, come per esempio l’acido idro- 
clorico, l'ammoniaca oc. I liquidi sono parimenti scomposti , ma 
meglio con le correnti continue siccome appresso si dirà. Non èa- 
gevolc a dare ragiono di cotesti opposti effetti della elettricità, di 
scomporre cioè alcuni fluidi aeriformi composti e di combinarne 
altri. Or ponendo mente alla temf>cratura che si eleva, alla com- 
pressione che si genera, alle materie che si trasportano, alle altera- 
zioni fisiche e chimiche che queste subiscono ed all'azione chimica 
che la scintilla spiega sopra i fluidi aeriformi che attraversa, inten- 
derete come la scintilla debba cangiare le sue apparenze variando 
la natura dc’conduttori o quella de’mezzi ne’quali si mostra. 

Ci ha de’corpi che esposti alla luce solare diretta appari.scono poi 
nel bujo luminosi, splendendo di una luce fioca e di vario colore ; 
una simile fosforescenza si acquista talvolta per semplice elevazio- 
ne di temperatura. Ora la scintilla elettrica rimane sopra taluni cor- 
pi la fosforescenza, come si può vedere sopra i pani di zucchero, 
sul solfalo nativo di barite , sul cristallo di rocca , sul borace ec. 

Incollando sopra una lastra di vetro de’ pezzettini di foglia di 
stagno in serie ed a piccola distanza l'uno dall’altro, .se il primo di 
questi si accosti al conduttore della macchina elettrica mentre 
l’ultimo comunica col suolo, per ogni scintilla che biilcnadal con- 
duttore se ne vedrà una serie sulla lastra in tutti gl’intervalli tra i 
pezzetti di stagno come una linea di fuoco la quale perequasi per- 
manente se le scintille dal conduttore partono con molta frequen- 
za; in tal modo possonsi rappresentare delle lettere o delle figure, 
e si hanno i cosi detti quadri scinlillanli. Cotesti pezzetti di sUi- 
gno iKissonsi disporre sulle pareti di globi o di canne di vetro 
qui ali dicxtnsi globi o canne scintillmUi. 
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.Si sono fatte in -questi ultimi tempi ingegnose sperienzeper mi- 
surare la durata e la velocità della scintilla nell’aria, non che la ve- 
locità delle scariche attraverso aTili metallici.! fìsici si avvidero ben 
presto della somma velocità con cui le scariche si propagavano, 
siccome sappiamo dalle sperienze di Le Monnier e dell’abate Nel- 
le!, i quali in presenza del Re e delle persone di Corte in Francia 
dettero la scossa a 600 persone che l’ebbero nello stesso tem- 
po, o almeno non si potè notare differenza di sorta. Più tardi nel 
17-Ì7 Watson con altri non potettero discernere alcuna durata in 
una scarica che passava per due miglia di filo dì ferro e per due 
miglia di terra umida. 

I.e prime sperienze sulla durata della scintilla e sulla misura 
della velocità delle scariche appartengono a Wheatstone (t). 

Prendete un lizzoncello col suo carbone ardente ad un estremo, 
e tenendolo in mano per l’estremo opposto muovetelo rapidamente 
in giro, voi vedrete un nastro di fuoco: questo fatto che certamen- 
te conoscete dalla infanzia ci fa conoscere che la sensazione non si 
dilegua nel momento in cui cessa la impressione dellaluce sulla re- 
tina, ma dura per un certo tempo ch’è '/io di minuto secondo, sic- 
come l’esperienza ha dimostrato ; per cui se quel carbone descri- 
vesse una circonferenza in ‘/'K di minuto secondo, ne seguirebbe 
ohe noi dovremmo vedere un nastro circolare. Il doppio di questo 
tempo basterebbe a darvi lo stesso fenomeno se nella circonferenza 
si trovassero due carboni agli estremi del diametro cc. Or suppo- 
nete che oa (fig.iSl ) sia una lamina di argento molto stretta e non 
brunita, e giri intorno al centro o descrivendo fig. 161. 
il cerchio in ‘;i« di minuto secondo,è chiaro che 
voi dovrete vedere un cerchio bianco, e seia la- 
mina rappresenti il diametro aò basterà il dop- 
pio di questo tempo per vedere il cerchio anzi- 
detto. Se dunque questa lamina si muova in una 
stanza buia nellaqualc splende una luce che duri 
>/<o di minuto secondo,in questo tempo poiché oa 
ha percorso un quadrante ed ob l’altro opposto, l’occhio non vedrà il 
cerchio intero ma due soli quadranti. Dalla grandezza dunque dei 
settori circolari che si veggono può valutarsi la durata della luce , 
cosicché supponete che i settori circolari veduti fossero sottesi da 
45“ converrebbe dire che la luce durò >/*o di minuto secondo. Se 

(t)V. ralmanacro deU'l'fBzio delh- longitudini 1838, Archivi di elet- 
tricità 18i2, e l’opera di Moigno intitolata: Trété <ìe Trlegraphie elt- 
cirique , Parigi 1852, o le memorie originali di Wheatston ; An accaunt 
of some experimmls to mesure thè veloa'ti/ of electricity and thè dura- 
tion of electric ìight. Phil. Trans. 143t p. 583 e seg. 

Palmieri— F o/. /. 33 
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potendosi valutare un arco di due gradi la lamina bianca si vedesse 
immobile, converebbe dire che la luce abbia durato meno dì 
di minuto secondo. Supponendo che le lamine fossero quattro si 
potrebbero valutare frazioni di tempo più piccole e cosi appresso. 
Con questo metodo Arago ha dimostrato che il baleno non dura 
neppure ’jiae di minuto secondo. 

Dalle cose dette si rende aperto perchè la scintilla debba come il 
lampo mostrarsi al nostro sguardo a guisa di un nastro luminoso, 
senza poter discernereilcamminodellalucc;pure\Vheatstone im- 
maginò de’ metodi di sperimentare molto ingegnosi per rendere 
aperta la velocità ed il verso di propagazione della scintilla elet- 
trica. La (fig. 262) rappresenta uno de’trovati di VVheatstone. BC 
FIO. 162. è un disco di legno che può veloce- 

mente rotare intorno dell’asse A. Que- 
sto disco porta un globo di ottone H 
che per una striscia metàl lica comunica 
con l’asse metallico A e quindi col suo- 
^ lo. Dal centro del disco sorge immobile 
’ una colonna di vetro alla quale è unito 
un bracciuolo al cui estremo tiene un 
conduttore FG terminato a globi : co- 
testo conduttore può alzarsi ed abbas- 
sarsi. Ciò posto supponete il disco CB 
l^rotante con una velocità che serbi una 
Becrta ragione a quella onde la scintilla 
sì propaga nell’aria, è chiaro che pas- 
sando una scintilla dal conduttore di 
una macchina elettrica al globo F e quindi balenando tra G ed H, 
nel caso che la rotazione si facesse da sinistra a destra e la luce an- 
dasse da G ad H, la scintilla dovrebbe percorrere una linea obbli- 
qua come ah, se poi andasse di basso in alto la linea dovrebbe es- 
sere come cd. Ma fatta l’esperienza mentre il di.sco faceva 60 giri a 
minuto secondo, la scintilla balenò senza deviamento veruno come 
se lo strumento fosse in quiete. Or essendo possibile estimare una 
differenza, pari ad '/io della circonferenza, cosi segue che la scin- 
tilla passava in meno di <;tooo di minuto secondo. 

Riuscito infruttuoso questo primo tentativo ricorse il Wheatston 
al metodo dello specchio rotante. Supponete uno specchio che roti 
intorno ad un’asse verticale cd innanzi ad esso un punto luminoso, 
rimmaginc di questo si trasformerà in una circonferenza luminosa 
quando la velocità di rotazione sia sufiìciente. Di questa circonfe- 
renza l’occhio ne vedrà una porzione tanto piu grande per quanto 
più si trova micino allo specchio. Or se mentre lo speccWo veloce- 
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mente rota, il punto luminoso si muova parallelamente all’asse di 
rotazione, la composizione de’due moti della immagine derivanti dal 
moto del punto lucido e da quello dello specchio dovrà far nascere 
una risultante diagonale ; e sapendo la velocità di rotazione dello 
specchio se ne potrà dedurre la direzione e la velocità onde il punto 
luminoso si muove. Avendo dunque Wheatstone fatto rotare lo 
specchio con velocità di 50 giri a minuto secondo di modo che la 
immagine di un punto lucido avrebbe percorso un mezzo grado in 
'/TModi minuto secondo, perocchè,siccome vedremo in ottica,la ve- 
locità angolare della immagine è doppia di quella dello specchio, 
ed avendo fatto balenare una vigorosa scintilla di quattro pollici, o 
molte scintille di una canna scintillante, le immagini si mostraro- 
no come se lo specchio fosse stato in quiete. 

Quando le scintille rapidamente si succedevano si osservavano 
simultaneamente più immagini in diversi punti, perocché codeste 
immaginisi rinnovavano prima che la sensazione delle antecedenti 
fosse sparita. La luce elettrica in una canna di vetro vuota di aria 
guardata direttamente pareva continua, ma nello specchio vedovasi 
essere una seguala di scariche. 

Ma vediamo finalmente come Weatstone riuscì ad estimare la 
velocità della scarica della boccia di Leida attraverso ad un filo 
conduttore. L’esperienza fu fatta nella galleria Adelaide a Londra. 
Un filo di rame di mezzo miglio di lunghezza c di ■/"> pollice 
di diametro era disposto isolato in tante linee parallele.' sopra una 
lamina poi {spark board) erano isolate sei palline metalliche di- 
stanti runa dall’altra per </• pollice e messe in una stessa linea 
orizzontalo (fig.lfi.’l). Le palline o' e c comunicavano co’capi e.stre- 
mi del filo il quale nel ipezzo 
era interrotto dalle palline b c 
6' cui le due metìi del filo si coa- 
giungevano, c da ultimo le pal- 
line a e c comunicavano rc- 
spettivamente con le due ar- 
mature di una boccia di Leida 
la quale ricevendo continua- 
■•f mente elettricità si scaricava 
attraverso del lungo filo mo- 
strando tre scintille ncllji stes- 
sa linea due delle quali prossi- 
me alle armature c corrispon- 
denti agli estremi del niedesi- 
mo,ed una tra 6 e 6' nel mezzo. Le immagini delle tre scintille erano 
riflesse da uno «pccchio di acciaro a due facce di un pollice di 
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diametro che con apposito congegno facea 800 giri a minuto se- 
condo intorno ad un asse orizzontale il quale portava nel mezzo un 
eccitatore che faceva avvenire le scariche quando lo specchio avca 
una opportuna giacitura. La disposizione dello specchio al suo luo- 
go, della boccia e degli accessori corrispondenti è dinotata dalla 
( fig. 164) (1). Rotando lo speccliionel modo che di sopraèdettoo 



N 




FIG. 164. 

scoccando le Ire scintille, le loro immagini si videro allungate in 

questa forma — ovvero in, quest'allia — secondo 

che lo specchio rotava per un verso o per l’altro , il che dimostra 
che le scintille estreme erano contemporanee e quella di mezzo 
balenava un poco più lardi. Se l’elettrico si dovesse considerare 
come un fluido che passa da un’armatura all’altra, le immagini 

avrebbero dovuto presentare una di queste apparenze 

0 pure — . Sembrerebbe a prima giunta che (|uesti ri- 

sultamenti favorissero la dottrina de’ due fluidi, ma in verità essi 
possono stare anche nella ipotesi di una sola elettricità, perocché 
per entrambi le azioni debbono cominciare dagli estremi e propa- 
garsi verso il mezzo del circuito. Dalla diH'ercnza angolare delle 
tre immagini il fisico inglese concbiusc che la velocità ilell’elettri- 
co è superiore a quella della luce, di modo che se quel filo avesse 

(t) J/è la boccia , N il filo per cui si carica , A' la ruota die messa in 
moto fa rotare lo specchio metallico E intorno rielf asse, siccome vedesi 
più in granSe rappresentato a parte. Wlieatsionc per numerare i giri dello 
specchio si giovò della sirena di cui sarà discorso in acustica. 



Digilized by Coogle 



m 

circondala ia terra secondo l’equatore sarebbe stato percorso in 
’/io di minuto secondo. Dalla lunghezza delle immagini Analmente 
conchiuse la durata delle scintille essere di i/ikooo di minuto se- 
condo. Ma la durala della scintilla scoccante dal conduttore della 
macchina elettrica non diè mai nello specchio l’immagine allun- 
gata quantunque la velocità di rotazione del medesimo fosse stata 
tale da poter fare estimare '/loooooo di minuto secondo. Da ciò 
risulta che se sopra una ruota ci sia dipinto un oggetto che non si 
può raffigurare quando essa gira velocemente, si potrà vederlo fa- 
cendola nel bujo rischiarare dalla luce della scintilla, come se la 
ruota fosse ferma, così pure gl’insetti volanti si vedrebbero fissi, ed 
un filo d’acqua che scorre può mostrarvi le gocciole che lo com- 
pongono. 

La maggiore durala della scintilla della boccia a petto di quella 
che direttamente si ha dal conduttore è un fatto importante il qua- 
le potrebbe per avventura dipendere dalla poca capacità del filo 
conduttore a trasmettere la scarica in una sola volta comeWheat- 
stone pensa , ma sarebbe utile sperimentare con fili di varie lun- 
ghezze, di diverso diametro e di materie diverse. 

Torneremo sopra questo argomento per discorrere della veloci- 
tà di propagazione delle correnti elettriche sperimentata sulle li- 
nee telegrafiche. 

Effetti fisiologici. Dalle scariche della boccia si ha la scossa ch'è 
un fenomeno fisiologico, ma dalle correnti continue o interrotte si 
hanno altri fenomeni de'quali sarà altrove ampiamente discorso. 
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mTlMIAZIOI^E DELLA IV SERIE 



ELETTRODINAMICA. ' 

. LEZIONE VDI. 



SPERIENZE DI UàLVAKI ED OCCASIONE DELLA SCOPERTA 
DELLA PILA. 

La invenzione della pila segnò un’ era nuova negli annali della 
scienza dell’elettricità e diede origine alla elettrodinamica, per cui 
crediamo necessario dire brevemente in quale occasione e con 
quali ragionamenti Alessandro Volta venisse a capo di tanta sco- 
perta. 

Verso la fine del passato secolo ( 1789 ) Luigi Galvani medico e 
professore a Bologna trovò che una rana morta di fresco è presa 
da forti convulsioni quante volle per un arco metallico si metta- 
no in comunicazione i nervi crurali co’ muscoli delle cosce ( fig. 
165), e quante volte siffatta comunicazione si toglie (1). Questa e- 
FIG. 165. sperieiiza, sulla quale ritorneremo, destò 

grande ammirazione, e fu tosto da per tut- 
to ripetuta non solo nel gabinetto del fi- 
sico, ma per fino sulla banca del cerreta- 
no. Il vedere le contrazioni della rana si- 
mili alle scosse elettriche , ed il vederle 
mancare quando si fàceano comunicare 
i nervi co’ muscoli mercè corpi coibenti, 
fececrederecheun fluido identico o simile all’elettrico attraversasse 




(t) Scorticate la rana e poi toglietene gli arti anteriori con l’addomine, 
rimanendovi la spina dorsale con le cosce ; indi togliete le vertebre lom- 
bari salvando i nervi crurali che si veggono scoperti sulle medesime, sic- 
ché vi restino le vertebre dorsali e le cosce unite pe’ soli nervi crucili, ed 
avrete la rana preparata al modo di Galvani.. 

Alcuni citano un’ esperienza descritta daSulzer30anni prima in un'ope- 
ra intitolata Teoria generale del piacere, CQme un fatto che avrebbe potuto 
servire a Galvani di occasione. Questa esperienza consìste nel porre una 
lamina di rame sotto la lingua ed una di zinco sopra o pure all’oppnsto , e 
facendole toccare di fuori; in questo momento si prova un sapore acido od 
alcalino, c talvolta una contrazione nella lingua. Altri poi citano una scos- 
sa che il nostro f.otugno o un suo discepolo (V. Recqiierell Trattato ec.l. I) 
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l’arco inetalliso, nel momento della contrazione, il quale fluido si 
sarebbe trovato nella rana che veniva paragonata ad una boccia di 
Leida le cui armature erano rappresentate da’ nervi e da’ musco- 
yli. Questo fluido ipotetico, dal nome dello scopritore, fu detto gal- 
eanico. Alessandro Volta professore a Pavia, scevro di prevenzioni 
pel fluido vitale vagheggiato in quel tempo da’ fisiologi , e dotato 
s d’ingegno investigatore, sebbene accogliesse da prima le idee di 
Galvani, pure poco dopo giudicò la rana passiva nel fenomeno per- 
chè attraversata essa stessa da una scarica elettrica. Ma quale sa- 
rebbe stata la origine di quella elettricità che attraversando i ner- 
V vi ed i muscoli della rana l’avrebbe fatta convellere? Il Volta pen- 
sò che il semplice contatto de’ metalli eterogenei potesse essere 
Cagione dì svolgimento di elettricità, onde si avevano sempre più 
vive contrazioni nelle rane quando I’ arco metallico fosse di due 
metalli rame e zinco, per esempio, siccome lo stesso Galvani avea 
il primo avvertito. Surse sul proposito una disputa tra Gal- 
vani c Volta e quindi tra’ seguaci dell’una e dell’altra sentenza, e 
ciascuno si adoperava a metter fuori nuove sperienze in fa- 
vore della propria, opinione. Si adduceva da Galvani che le con- 
vulsioni delle rane si hanno anche con un solo metallo ancorché 
puro , e Volta rispondeva mostrando come le contrazioni avute 
con un solo metallo fossero molto più deboli , e que’ metalli che 
noi crediamo puri ed omogenei non esserlo poi assolutamente. Ma 
Galvani finalmente dimostrava potersi avere nella rana le contra- 
zioni senza metalli portando i nervi ad immediato contatto co’mu- 
scoli, e Volta nella verità di questo fatto ravvisare la generalità dei 
principio che avea assunto prima in particolare , e sosteneva che 
generalmente quando due eorpi conduttori eterogenei si toccano 
ci ha svolgimento di elettricità; e però doversi il contatto anno- 
verare tra le cagioni che svolgono elettrico da’ corpi. Ma Volta se 
parti da una ipotesi s’ ingegnò tosto a mostrare che quando due 
metalli eterogenei si toccano effettivamente uno mostra elettricità 
positiva e l’altro elettricità negativa. Una lamina metà rame e me- 

T 

4 provò nel braccio sezionando un tòpo vivo nel 1786, fatto che fu annunzia- 
to nel giornale enciclopedico di Bologna.Ha il sapore con le lamine di Sul- • ' 

zer raramente va unito a contrazione della lingua, nò pare che Galvani sia . 

partito da questo dato, ed il fatto di Cotogno disgraziatamente non si è più 
riprodotto,per quanto mi è noto, nè mai sono io stesso riuscito a riprodur- 
lo, neli'atto che tutti possono ripetere con esito sicuro le speriehze di Gal- 
vani. Il volere per un falso amor patrio dichiarare Cotugno scopritore del 
galvanismo, senza prima dimostrare che il fatto annunciato da questo cele- 
bre anatomico sia vero, è cosa ridicola e poco decorosa per la memoria di 
un uomo che ha altri titoli per esser ricordato da 'posteri. 
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tà zinco saldali insieme ed un elettroscopio condensatore bastano 
a provare clic lo zinco tiene elellricilà positiva ed il rame elellri- 
oità negativa. Noi torneremo sulle sperienze del VolU e de' suoi • . 

seguaci quando esporremo la teorica della pila , perchè in questo 
momento vogliamo solo indicare la origine storica di cosi impor- 
tante trovato, 

Essendosi dunque il Volta per esperienza fatto sicuro che col * 
contatto ci ha svolgimento di elettricità, denominò forza elettro- 
motrice quella che genera siffatto squilibrio, cd elettromotori i cor- 
pi che toccandosi tal forza appalesano; riconobbe ne’ metalli , nel _ 
carbone ed in qualche altro minerale i migliori •elettromotori , c W 
considerò i corpi umidi come buoni conduttori dolati di debolis- 



sima forza elettromotrice. 

Trovata cosi nel contatto una nuova cagione di elettricità cercò 
il Volta in quale ordine dovessero disporsi gli elettromotori per ri- 
spetto alla elettricità che mostrano nel toccarsi, e li dispose in serie 
l’uno dopo l'altro in modo che ciascuno è negativo per rispetto a 
quelli che seguono e positivo per rispetto a quelli che precedono: 
cosi trovando per esempio notato argento , rame , ferro , stagno , 
piombo, zinco, il. rame sarà negativo per rispetto allo zinco e 
positivo per rispetto all’ argento ; e di più la tensione è maggio- 
re nella coppia formala da due metalli secondo che più lonta- 
ni sono nella serie ; così tra i metalli sopra notati la migliore 
coppia sarebbe quella composta di argento e zinco. Ma una cop- 
pia anche la migliore dava una tensione molto piccola ; si pro- 
pose dunque il Volta di trovar modo di accumulare gli effetti 
di molte coppie per avere copiosa sorgente di elettricità, e vide che 
soprapponendo tutti gli elettromotori secondo la serie sopra citata 
egli avea quella stessa tensione che davano i soli estremi messi ad 
immediato contatto. Se per contro volea fare uso di due metalli , 
molliplicamlo le coppie, era impossibile avere la somma di tutte le 
tensioni, perocché supponete che u/i disco di zinco sia soprappo- 
slo ad un altro di rame, il primo prenderà una tensione positiva 
c l’altro negativa; or se sullo zinco soprapporrete un altro disco di 
rame è chiaro che la forza elettromotrice operando al secondo 
contatto con lo zinco per direzione contraria a quella del primo 
contatlo,si avrà equilibrio; ma il fisico di Como vinse coleste diffi- 
coltà ricorrendo a’ corpi umidi c compose finalmente la pila , la 
auale tra le mani di lui ebbe due forme ; ma se ora egli potesse 
sorgere dalla tomba per rivedere tra le mani de’ posteri U suo mi 
rabile strumento, quasi più noi riconoscerebbe, tanto è diverso da 
quel di prima, e troverebbe un’altra teorica detta eleltro-chmtca 
minacciare quasi all obblio quella della forza elettromotrice. Non 
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* volendo discoiTervi nriinutamente di tutte le varie modificazioni 
della pila, ma solo di quelle delle quali oggi si fa uso , ve le divi- 
derò in due famiglie che diremo pile ad un liquido , e pile a due 
liquidi, cui aggiungeremo le pile a secco ed a suo tempo la pila a 
'.^a^.Quando avremo vedutigli effetti della pila cercheremo di giu- 
dicare le teoriche che si disputano la gloria di dar ragione de’ma- 
ravigliosi effetti della medesima, ma prima di tutto, a compimento 
di queste brèvi notizie sulla origine della pila, vi dirò come la me- 
desima fu composta e con quale ragionamento. 

Supponete di aver preparato molli dischi di rame ed altrettanti 
di zinco, eej ogni disco di rame sia saldato ad uno zinco da avere 
così moltO'Coppie. Punendo una di queste sopra una tavola col 
rame sotto atlinchò comunichi col suolo, ne avverrà che per la forza 
t eletlromoliriee che opera al contatto, il rame prenderà elettricità ne- 
gativa o lo zinco elettricità positiva , ma il rame essendo in comu- 

• nicazione col suolo si metterà a zero e lo zinco resterà con una ten- 
sione positiva ch’ò in equilibrio con la forza elettromotrice. Ora 
ponendo sullo zinco una rotella di panno bagnala in acqua acidola 
o salata, questa, prescindendo dalla forza elettromotrice- debolissi- 
ma che ha come corpo umido, farà l'ufliziu di conduttore e pren- 
derà dallo zinco la stessa tensione, perocché la elettricità che que- 
sto dovrebbe perdere vien riparata della forza elettromotrice la 
quale è una forza continua che solo cessa dallo svolgere eJeltricità 
quando la tensione prodotta si compone con essa in et^uifibrio , 
talché se lo zinco per esempio aveva presa una tensione positiva 
eguale ad 1, anche la rotella umida avrà la stessa tehsione. Ora 
ponete sulla rotella umida una seconda coppia di rame e zinco, 
sempre col rame sotto, ed il secondo rame prenderà eziandio una 
tensione uno, ma il secondo zinco oltre a questa tensione che pren- 
.de come conduttore, ne dovrà prendere un’altra anche eguale ad I 
per la forza elettromotrice che opera sulla seconda coppia, ed avrà 
una tensione 2; e cosi seguitando si troverebbe che l’altra rotella 
messa sulla seconda coppia dovrebbe avere una tensione 2 del pari 
che i^, terzo rame, ed il terzo zinco una tensione 3 ec.; di modo che 
con cento coppie si avrebbe al centesimo zinco una tensione 100. 
Questa legge di accrescimento di tensione poi avrebbe un limite 
quando la tensione acquistata dall'ultimo zinco non potrebbe più 
essere mantenuta isolata dalla pila. 

Se aveste composta la pila, in ordine inverso cominciando 
dallo zinco , avreste avuto al centesimo rame anche una tensione 
100, ma di elettricità negativa ed il primo zinco a zero. Fingete ora 
che questa pila che ha il primo zinco a zero si unisca all’altra che 
avea il primo rame a zero, base con base, interponendovi una ro- 
I’almif.ri — Voi. l. 31 
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Iella umida, si avrebbe cosi una pila di 200 coppie Ia7]uale avrebbe' 
una tensione nulla nel mezzo che andrebbe crescendo verso gli e- 
slrcmi in senso contrario, da diventare egualea 100 di elettricità po* 
sitiva aH'estremo zinco, e lOOdi elettricità negativa all'estremo ra^ 
me.Quandodunquc la pilaè isolata ha due eiettricità,e quando uno 
de’ suoi estremi è in comunicazione coi suolo ne ha una sola, ma la 
forza totale è sempre la stessa. E per fermo se supponete la pila di 
200 coppie col primo rame in comunicazione col suolo, avrete al- 
l'ultimo zinco una tensione positiva eguale a200,cd essendo la pila 
isolata avrete lOOdi tensione positiva sull’ ultimo zinco e 100 di ten- 
sione negativa sul primo rame. Gli estremi della pila furono detti poli 
ed in ispecie l estremo zinco fu detto polo pof^tivo e palo negativo 
Pie. 166. l’estremo rame. Facendo partire da ciascun po- 
lo della pila un filo metallico {fig. 166) (I) ed. 
accostando questi fili a piccola distanza, o me- 
glio, stropicciandoli tra loro, si vedrà una se— 
f rie di scintille balenare nella interruzione , per 
'**^cui quando questi fili sono perennemente con- 
giunti si dice che una corrente elettrica circola 
per essi dal polo positivo al polo negativo, e da 
questo a quello entro la pila. In questo caso 
quelle tensioni delle quali di sopra 'è detto, spa- 
riscono e 1’ elettrico passa dalle condizioni sta- 
tiche alle dinamiche. Quando i poli della pila 
son messi in comunicazione si dice che il cir- 
cuito è chiuso , (|uantunquc altri lo dice allora 
aperto, ed interrotto quando siffatta comunica- 
zione si toglie. I fili co’quali il circuito si chiu- 
de diconsireo/'or«,/ffi congiuntivi e talvolta an- 
che elettrodi. Ecco presso a iX)co come ragio-: 
nò il Volta quando inventò la pila e quale for- 
ma essa si ebbe da prima ; ma come le rotelle 
umide inferiori premute dalle coppié superiori 
si asciugavano perdendo di efficacia, ed il liqui- 
do spremuto scorrendo alla superficie della pila 
parzialmente la scaricava , cosi il Volta ideò la 
167 pila acorotuidilazze[6g.ìGl7] 

la quale consistè in una serie 
di bicchieri messi l’un presso 
l’altro, sopra una tavola, ton 
entro acqua acidolata o sala- 

(t) l.a parte superiore della figura dinota più in grande ia disposizione 
di alriine coppie e la parte inferiore la intera pila a colonna. ^ 
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ta ed in una serie di archi metallici ciascuno formato metà ramee 
metà zinco messi a cavalcioni sopra i bicchieri in modo che dove 
pesca il rame del primo ivi peschi lo zinco del secondo e così ap- 
presso, in guisa che il primo bicchiere contiene solo lo zinco della 
prima coppia, l'ultimo solo il rame dell’Ultima, e tutti gli altri con- 
tengono il rame di una coppia e lo zinco della coppia seguente. Il 
primo bicchiere rappresenta il polo positivo di quest'altro apparato 
elettromatorevoltuico,erultimoil polo negativo. Nel primo bicchie- 
re dove è lo zinco della prima coppia si suol mettere una lamina di 
rame, e nell’ultimo, dove è il rame, una lamina di zinco, alle quali 
lamine si congiungono i fili per chiudere il circuito, ed allora la 
corrente andrà pel filo dal rame allo zinco, e ciò perchè, secondo la 
teorica del Volta, queste duelamine non fannocoppie,ma si compor- 
tano come semplici conduttori che raccolgono le elettricità che si 
trovano nelle cellulecstremc ossia negli estremi bicchieri. Le prime 
sperienze della pila furono dirette a’ fenomeni galvanici generando 
forti contrazioni muscolari sopra animali morti di fresco, e sopra i 
cadaveri de’condannati, le quali eccitarono il più grande stupore , 
c già credevasi che si potesse giungere a risuscitare i inorti. La im- 
maginazione colpita da questi maravigliosi fenomeni si trasportava 
volentieri nella illusione di vedere ne’ fenomeni galvanici il se- 
greto della vita,rappresentando8Ì la spina dorsale come una pila a 
colonna. Ma la ragione venne ben presto a dissipare le iljusioni 
de’ fllosofi materialisti del secolo, e la pila fè meglio conosccred 
suoi svariati e maravigliosi effetti. La pila a colonna è andata del 
tutto in disuso, e raramente si adopera la pila a corona di tazze , 
voglio perciò, dopo queste notizie attenenti alla origine della pila, 
dirvi quale essa è ora tra le mani de’ fisici.Maprimadi procedere più 
oltre è mestieri che vi parli di uno strumento indicatore delle elet- 
tricità , dinamica la cui mercè possiamo conoscere l’esistenza, la 
direzione e, tra certi limiti, la misura dello correnti, giacché se voi 
non chiudete il circuito la pila vi dà tensione a misurar la quale , 
i^guno gli elettrometri, ma come prima voi chiudete il circuito 
ogni tensione si dilegua. 






LEZIONE IX. 



GALVANOMETRO 0 MOLTIPLICATORE 



Quando il circuito è chipso la corrente non avendo più azione 
sugli elettroscopi manifesta alcune altre azioni delle quali dovre- 
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mo discorrere tra poco, ma dobbiamo anticipatamente dire come 
essa si comporti con l’ago calamitato per intendere la natura del 
' galvanomctro di cui abbiamo tanto bisogno in elettrodinamica. 
L’azione delia corrente elettrica suU’agocalaraitatofuscopertada 
Oersted nel 1820ed espressa da Ampere ne'segueuti tern)ini:Za cor- 
rente elettrica tende a volgere l’ago calamitalo in'eetcMbn està col 
polo australe a sinistra. Per intendere poi quale è la sinistra della 
corrente ( fig. 168), immaginate che il conduttore PQ attraversato 

FIG. 168. 




da una corrente che vada da P in Q,cioè secondo la direzione della 
freccia, sia trasformato in un fantoccio che abbia i piedi verso P, 
il capo verso Q e la faccia rivolta all' ago ab fermo nei meridiano 
magnetico SN,e bilicato sopra una punta verticale collocata sul pia- 
no EO, la sinistra di questo fantoccio rappresenterà la sinistra della 
corrente. L'ago dunque in questo caso tenderebbe a volgersi in 
croce con la corrente col polo australe a sinistra, vale a dire se- 
condo la giacitura a’ b', dinotando con a e 6 il polo australe, ed il 
polo boreale dell’ago. Abbiamo detto che la corrente tende a vol- 
gere l’ago in croce con essa, perocché in fatto l’ago devia per un 
• • angolo più grande secondo che minore è la distanza dal con- 
duttore e più grande 6 la intensità della corrente , o ciò perchè 
• la forza di questa è contrastata dall’altra direttrice della terra per 
cui l’ago tende a rimanersi o a ritornare nel meridiano magnetico. 
Per la qual cosa se si pongano due aghi ( flg. 169] di forze eguali 
FIG. 169. e co'poli opposti nel medesimo piano sicché 
la forza direttrice della terra resti neutra- 
lizzata , con questi aghi, che formano il cosi 
detto sistema astatico, si può vedere che la 
corrente riduce veramente l'ago sul quale si 
fa operare in croce con essa col polo australe 

a sinistra. 




I 
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serbando la stessa direzione passi per sotto all’ago a b, non dure- 
rete fatica ad intendere che questo dovrà deviare per verso contra- 
rio , perocché ponendo il fantoccio di sotto diretto come prima , 
ma con la faccia in alto perchè deve' sempre guardare l’ago, ve- 
drete che la sua sinistra si trova alla parte opposta di quella ch'era 
nel primo caso. Onde un ago collocato tra due correnti che va- 
dano per lo stesso verso tenderebbe a deviare per versi contrari , 
di modo che se le due correnti esercitassero eguali azioni sul me- 
desimo, essendo queste azioni contrarie, l’ago non si dovrebbe muo- 
vere. E per contro se le due correnti andassero per versi contrari 
le loro azioni o, come dicesi, i loro conflitti sarebbero cospiranti, 
vale a dire tenderebbero a generare il medesimo deviamento sul- 
l’ago. E se finalmente supporrete che un filometallico giri intorno 
all’ago a mo’ di rettangolo,non sarà malagevole intendere che pas- 
sando per esso una corrente tutte le parti della medesima tende- 
ranno a volgere l’ago dalla stessa parte '(fig. 170). 

Volendo dunque conoscere se per fio. 170. 

un filo metallico passi una corrente 
basterà vedere se l’ago calamitalo bi- 
licato o sospeso accostato a questo filo 
devii dalla sua giacitura di quiete, pe- 
rocché dal deviamento dell’ago noi 
verremo assicurati della esistenza del- i- 
la corrente non solo, ma eziandio 
della sua direzione , notando il ver- 

so del deviamento, e finalmente dalla grandezza del deviamento 
avremo anche una certa misura dalla intensità della medesima, sic- 
come a suo tèmpo verremo dichiarando. Ma so le correnti fossero 
molto deboli potrebbero non avere forza bastante a vincere la 
inerzia dell’ago e la forza direttrice della terra , c non si avrebbe 
indicazione veruna o pure si avrebbero deviamenti insensibili. A 
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rendere dunque la efficacia della corrente sull'ago più grande da 
fare aperte delle correnti molto deboli, fu inventato da Schweiger 
\\ galvanometro , reometro , o moltiplicatore che dir si voglia, il 
quale in elettrodinamica vale quando l’elettroscopio condensato- 
re in elettrostatica. 

Si prenda dunque un lungo filo di rame vestito di seta e si av- 
volga a guisa di una matassa sopra un telajo di legno o di avorio 
(fìg. 171); sulla faccia superiore della matassa, scostando i fili, si 

FIO. 171. 




faccia un apertura romboidale perla quale si fa entrare nel telajo, 
ossia neH'interno della matassa, un ago calamitato e f dal cui mezzo 
b parte un’asticella metallica ba, la quale, fuori della matassa e so- 
pra un cerchio graduato situato sulla medesima , porta un indice 
cd parallelo all’ago ef: quest’indice k un’asticella sottile di legno 
o di ottone. In a ci ha un piccolo uncino cui si lega un filo di boz- 
zolo il quale h. raccomandato ad un altro uncinetto superiore e che 
mercè una vite può salire c scendere a piacimento. Tutto questo 
come si vede è posto sopra una base di legno o di ottone con viU 
di livello e coperto da una campana di vetro per preservare l’ago 
dalle agitazioni dell’aria. 1 due capi g ed h del filo vanno a termi- 
nare all’estremo di una stecca di avorio in due pezzi metallici m,n a 
quali si congiungono i fili pe’quali deve passare la corrente , affin- 
chè la matassa chiuda il circuito e ne faccia parte: una vite perpe- 
tua k serve a far girare il telaio intorno al suo centro per portare 
l’ago parallelo alla direzione de’fili,e quindi l’indice sullo zero del- 
le divisioni dei cerchio. • 

Supponete ora che i due capi tn ed n della matassa o del filo gal- 
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vanoraetrico , chiudano un circuito, la corrente dovrà percorrere 
tutte le circonvoluzioni del filo di rame, giacché il medesimo es- 
sendo vestito di seta, l’elettricità non potrà passare da un filo al- 
l’altro contiguo, e però girando la corrente intorno all’ ago tante 
•volte per quanti sono i giri della matassa, eserciterà altrettante 
azioni sull’ago da dare al medesimo un deviamento maggiore di 
quello che avrebbe sofferto se la corrente avesse girato unì volta sola 
intorno a|medesimo. Vedremo appresso come questo ragionamento 
di Schweiger non fosse rigorosamente vero, perocché conosceremo 
che col fare il filo più lungo la corrente diviene più debole, e ciò 
non pertanto impareremo a conoscere come nella maggior parte 
de’casi il galvanometro riesca utile. Ma potete fino da questo mo- 
mento intendere, la sensibilità 4el galvanometro non essere sem- 
pre maggiore con la maggiore lunghezza del filo,ed appresso vedre- 
mo in quali casi debba essere a filo lungo ed in quali a Qlo corto. 

NobiK diede al galvanometro una maggiore squisitezza istituen- 
do all’indice di Schweiger un altro ago c d (fig.i^0) co’pofi opposti 




a quelli dell’ago e /',ossia facendo il sistema astatico,per tal modo la 
forza direttrice della terra si può rendere piccola quando si vuole, e 
la corrente opera anche sull’ago esterno per cui lo strumento di- 
viene melto più sensibile. Potreste a prima giunta credere che l’a- 
zione della corrente sull’ ago esterno dovesse essere opposta a 
quella sull’ago interno, ma non é cosi, e facendovi il conto con la 
formola amperiana troverete che il polo australe dell’ ago interno 
ed il boreale dell’esterno che sono dalla stessa parte debbono de- 
viare per lo stesso verso. E per fermo volgendo uno sguardo alla 



fig. 172 e supponendo che la corrente vada secondo le frecce, ve- 

- FIO. 172. drete che ponendo il fantoccio co’piedi 

p, in scoi capo in n, affinché la corrente 

^ ; vada da piedi al capo , e con la faccia 

•’ .vi 5 rivoltaaH’agoìnternOilasinistradiq^e* 
^ sto sarà in fuori ed il polo australe del- 
■* — ^ ]» l’ago interno dovrebbe venire avanti, 
g °' | l ma voltando questo fantoccio con la fac- 
eia sopra per vedere l’azione della cor- 
rente snll’ago esterno, la sua sinistra si troverà alla parte appo- 
sta e però il polo australe dell’ago esterno «leve volgersi in dentro 
d’accordo cioè col boreale dell’ago interno, e quindi il boreale 
del primo deve venire avanti d’accordo col polo australe del se- 
condo. 

Vuoisi poi avvertire che se i due aghi formassero un sistema per- 
fettamente astatico, essi darebbero sempre 90° di deviamento per 
tutte le correnti, e cessata l' aziono di queste, non tornerebbero a 
zero, ma resterebbero in quella giacitura nella quale furono dalla 
corrente ridotti, perocché è la corrente che devia l’ago, e la forza 
direttrice della terra lo riconduce nella giacitura primitiva. Onde 
conviene che un ago sia un poco più fortemente calamitato dell’aj-* 
tro, e lo strumento, posto le altre coso eguali, sarà tanto piu sensi-* 
bile per quanto meno differenza di forza abbiano i due aghi. 

Parrebbe che facendo il galvanometro con un solo ago debolj 
mente calamitato si dovesse avere il medesimo risultamcnlo. ma 
non è cosi, perocché se per tal modo si ha meno forza direttrice da 
combattere, si ha eziandio minore azione da parte, della corrente, 
perocché il deviamento deriva e dalla forza della corrente e dalla 
intensità del magnetismo nell’ago. 

Alle volte sopra un medesimo telajo si adagiano due fdi da for- 
mare due matasse distinte, ed adorasi possono nello stesso tempo 
far passare due correnti per opposte direzioni per vedere la loro 
differenza, ed il galvanometro in questo caso ha ricevuto l’aggiun; 
to di differenziale. 
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LEZIONE X. 



ViKt MODI DI F4BE U PILA. 




Pile ad un liquido. In un vase di vetro A B (/Sj.173], con entro 
acqua ed acido solforico, immergete due lami- 
ne di due metalli diversi uno de quali sia chi- 
micamente attaccato dal liquido, e l’altro non 
lo sia, o anche lo sìa meno dell’altro; con- 
giungete queste due lamine z e p con due 
fili metallici i cui capi m ed n si facciano co- A e 
municare con quelli dì un galvanometro,^ c 
vedrete circolare per questo una corrente che 
andrà dal metallo non attaccato o niéne attac- 
cato all’attaccato o piu attaccato, e per con- 
seguenza entro del liquido seguirà l’oppo- 
sto cammino. Se poi rimarrete il circuito 
interrotto, allora potrete coll’ elettroscopio condensatore vedere 
una tensione positiva nel primo metallo ed una negativa nel se- 
condo. Ecco quale è la coppia più semplice della pila ad un li- 
quido. Supponete che i due metalli siano platino e zinco amalga- 
mato (1) ed avrete la coppia della pila di Smee che si può tenere 
cometij>o nella famiglia delle pile ad un liquido. (Juite molte di 
queste coppie in modo, per esempio, che il platino della prima si 
unisca allo zinco della seconda, il platino dì questa allo zinco della 
terza, e cosi appresso {fig. 174), sicché resti libero il primo zinco e 
l’ultimo platino, ed pio. 174. 

avrete la pila di quel 
numero dì coppie che 
volete, nella quale il 
primo zinco farà da 
polo negativo e l’ul- 
timo platino da polo 

positivo, ossia la cor- ~ 7 2 j , 4 - ^ 




(t) Vedremo appresso perchè si amalgama Io zinco, per ora è mestieri 
che sappiate amalgamarlo; e per questo basterà dopo che lo zinco è stato 
per nn momento nell'acqua acidolata con acido solforico, versarvi sopra 
qualche goccia di mercurio il quale vi si spanderà facilmente, è tanto me- 
glio se lo aiutate con una pezzolina: il platino poi si vuol che non sia molto 
levigato, e però s’usa di precipitarvi sopra dell’altro platino e si ha cosi 
il platino platinato. • 

Palhiebi — Voi, /. 35 
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rente attraverso dti’lili metallici rhe cungiungono i poli della pila 
o de’ reofori , andrà dal platino allo zinco. 

La quantità della elettricità dipende dall’ampiezza, e la tensione 
dal numero delle coppie (1). Volendo dar alle lamine una maggio- 
re superficie senza accrescere il volume del vase si possono piegare 
in forma cilindrica. 

La pila di Woltaston, ch'b formata di rame e zinco non amalga- 
mato, ha ciascuna lamina di zinco circondata dal rame daH’una fac- 
cia e dell’altra, con alcune congegnazioni meccaniche per levare le 
coppie 0 almeno lo zinco dal liquido ne’momenti in cui la pila non 
deve essere in azione. Il liquido comunemente adoperato è acqua * 
con acido solforico ed acido nitrico, e quando non s'abbia bisogno 
di molta forza s’usa acqua di mare. Maggiore quantità di acidi dà alla ^ 
pila ne’ primi momenti più energia, ma più presto si rallenta, per- 
chè lo zinco si copre di quel nero, prodotto dall’azione del liquido, 
e rende la pila di poca o nulla efiicacia. 

Sturgeon ha fatto la pila con zinco ferro ed acqua acidolata. La 
coppia di questa pila è formata da un vaso cilindrico di ferro fuso 
• con entro 8 parti di acqua mescolata ad una o due parti in volume 
di acido solforico; nel mezzo di questo vaso sta un cilindro di zinco , 
amalgamato poggiato sopra un disco di legno. Ognuno intende come 
si possono più coppie unire insieme per formare una pila nella qua- ** ' 
le la corrente pc’ reofori andrà dal ferro allo zinco , ossia il ferro 
• rappresenterà il polo positivo o lo zinco il negativo. . , , 

Pila di BagrationAÌ principe di Bagration Capitano delfe Guar- 
die dell’Imperatore di Russia immaginò una pila che fu molto com- 
mendata pel suo modico prezzo, per la costanza e per la durata dei 
suoi effetti , per cui in Inghilterra è adoperata pe’teicgrafi elettrici. 

Ecco in che consiste la coppia di questa pila. In un vase di vetro 
di argilla o anche di legno si pone della terra o della sabbia che 
di tempo in tempo si bagna con soluzione d’ indroclorato d’ am- 
moniaca, in questa sabbia s’introducono due lamine una di rame 
ed una di zinco molto vicine. Queste lamine si spiegano in forma 
cilindrica e si pongono l’una dentro l’altra aOìnchè con sufficiente 
superficie la coppia occupi piccolo volume. Alcuni avvertono es- 
sere utile prima di collocare le lamine di ramo nella terra, immer- 
gerle per pochi momenti in una soluzione di sale ammoniaco c la- 



(1)La voce tensione applicata alle correnti parrebbe che non dovesse ave- 
re alcun signiflcafo, ma sogliono dirsi correnti di maggiore tensione queile 
che possono vincere più grandi resistenze, e cosi la tensione in elettrodlna- 
miea è realmente l’effetto della tensione elettrostatica, supponendo che dalle 
condizioni di equilibrio siasi passito a quelle di moto. 
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» sciarle asciugare. Altri trovano l’acido solfori- 
co allungato come liquido molto opportuno a 
bagnare la terra ne’ vasi che contengono le la- 
, mine. Botto e Maiocchi preferiscono la cenereo 
l’argilla all'arena nqlla fabbrica di coleste pile. 

* -Lascio volentieri la descrizione di altre pile 
ad un liquido quali sono quelle di Faraday, 
di VVheatstone, di Young, di Munch ec. peroc- 
ché le pile ad un liquido, ad eccezione di quella 
di Smee e di Bagralion, per la poca durala di 
loro efficacia, vengono oggi raramente usate da’ 
Usici (1), essendo quelle a due liquidi superiori 
■ per forza e per durata, onde ebbero il nome di 
pile a forza costante. Descriveremo dunque le 
principali -di queste (2). 

Pila a due due liquidi. Ogni coppia di queste 
è composta di due solidi e due liquidi i quali 
debbono essere contenuti in due vasi distinti, 
sebbene come vedremo si possan fare delle pile 
con due liquidi ed un solido, e forse anco con 
due lìquidi soli. 

FIO. 175. bis. Piladi Bunsen. In un va- 
so di vetro v (pg. 175) ci 
sìa acido nitrico del com-* 
mercio, in questo si ponga 
un cilindro c di carbone 
I vuoto e senza fondo con al- 
cuni buchi nelle sue pareti, 
il (juale abbia all’ orlo su- 
| ,^.g|poriore una fascetta di ra- 
^aiilme che Incinga con un’ap- 
pendice sporgente. Nel cilindro di carbone s introduca un vaso 
poroso p di porcellana a mezza coltura e senza vernice con entro 
acqua acidoIaU con '/i« circa del suo volum^e di acido solforico, 
e dentro di questo finalmente si ponga un cilindro s di zinco 
amalgamato. In tal modo avrete composta la coppia della pila di 
Bunsen dinotata dalla figura 175 bis. 

• (t)V. per questo il ronillcl. 

(2) Volendo fare delle coppie molto grandi senza clic occupassero molto 
volume sì fece la pila spirale. Si prendano due lamine rettangoiari molto 
lunghe, una 'di rame c l’altra dì zinco,, c si avvolgano a spira rimanendo 
ira l una e l’altra un piccolo intervallo. Questo involto di forma cilindrica 
si luffa in un vase della stessa figura con entro acqua aiidolala.f sì ha una 
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Spesso si (là alle parli di questa coppia un ordine inverso. Vale a 
dire nei vasedi vetro V (/S 9 .Ì 76 ) si pone l’acqua accidolata col cilin- 
dro z di zinco 
amalgamato , 
dentro di que- 
sto il vase po- 
roso r con en- 
tro acido nitrii 
co, ed in questo 
finalmente il 
(sirboneC.In o- 

gni caso la corrente andrà del carbone allo zinco , e la pila di più 
coppie si comporrà facendo comunicare il zinco della prima col 
carbone della seconda, il zinco della seconda col carbone della tèr- 
za, e cosi appresso, restando liberi il primo carbone e l’ultimo zin- 
co che rappresentano i due poli della pila. ^ 

Or se in questa seconda disposizione data alia (mppia di Bunsen 
FIO. 1T7. voi sostituirete al carbone una sottile lamina di 
l platino ( fig. 177 ), avrete la coppia della pila di 

^ Growe che potete tenere quale tipo delle pile a 
due liquidi, essendo la più forte di tutte le pile 
finora conosciute. La corrente in questa pila an- 
drà dal platino allo zinco. 

Se nella prima disposizione data alla coppia 
di Bunsen invece del cilindrò di carbone ne sup- 
ponete uno di rame, ed invece di acido nitrico, so- 
luzione satura di-solfato di rame, avrete la coppia 
di Daniel in cui il rame rappresenta il polo posi- 
tivo e lo zinco il negativo.In questa coppia si può risparmiare il vase 
di vetro facendo il cilindro di rame col fondo, sicché diventi vase 
FIO. 178 (fig.ilS) 11 vaso poroso poi si è fatto ora di vescica, ora 
^ di tela ec. Importa notare che in questa pila il solfato di 
rame si scompone, siccome appresso si dirà, e quindi la 
^soluzione^s’ impoverisce con infievolimento della cor- 
n rite; è però che la coppia deve tenere sempre de’cristalli 
|ili solfato di rame soprabbondanti in contatto col liqui- 
|ilo da poter continuamente rendere satura la soluzione. 
La pila a s^cco del Zamboni la poniamo in una cale; 
i,’urìa a parte per la singolarità che presenta nella du- 
irata de’suoi effetti, quantunque secondo la teorica elet- 

coppia di molta quantità. Ilare rhe riunì molte di queste coppie ebbe de- 
gli effetti portentosi, perocché aveasi ad un tempo enorme quantità con 
forte tensione. EgH diede a questa pila il nome di deflagratore. 
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trochimica verrebbe ad esser collocata tra le pile ad un liquido. 
Questa pila si fa nel modo che segue. Si prendono alcuni fogli di 
carta alquanto umidi come trovansi naturalmente in tempo pio- 
voso, e da una parte s’incolla con gelatina , gomma od amido una 
sottilissima foglia di zinco 0 di stagno, e dall'altra si spalma con 
diligenza del perossido di manganese in polvere minutissima. So- 
prapp'osti nel medesimo ordine parecchi di questi fogli, con ferro 
aiaglio circolare come quellocol quale si tagliano le ostie calcan- 
do sopra queste carte se ne ricavano molte centinaja di dischi di 
due in tre centimetri di diametro i quali soprapposti sempre nel 
medesimo ordine vengono a formare una maniera di pila a co- 
lonna di centinaja ed anche di migliaia di coppie, le quali affinchè 
possano ben combaciare si premono prima fortemente insieme e 
poi si legano con cordoncini di seta che rannoda un capo all’altro, 
mantenuti da due dischetti metallici ivi appositamente collocati. 
Fatta la pila poi s’inviluppa in una camicia o rivestimento di mate- 
ria coibente, o meglio si colloca in una canna di vetro con guerni^ 
ture metalliche agli estremi, le quali comunicano co’poli della me- 
desima. ■ 

Questa pila è più acconcia a dare elettricità statica che dinami- 
ca , ma sempre debole. I suoi poli attraggono i corpi leggieri ed 
appalesano evidente tensione con gli elettroscopi , ma le perdite 
non vengono prontamente riparate, sia per la poca virtù deferente 
della pila,sia per la lentezza con la quale svolge la sua elettricità» 

Delezenne ne ha fette delle molto grandi, ed ha potuto averne 
la scossa , la scintilla e la scomposizione 
dell’acqua. 

Un pendolino, o meglio una lAaniera di 
ago metallico orizzontale collocato in tra i 
poli contraridi due di queste pile può con- q 
tinuamente oscillare, dandovi una specie di 
moto perpetuo. 

Ma un’applicazione molto utile delle pile 
a secco fu fatta da Bohnenberger, peravere 
un elettroscopio assai sensibile il quale 
fa conoscere immediatamente la natura 
dell’elettricità. Immaginate un elettrosco- 
■pio che invece diùvere due foglie d’oro (jig. 

179) ne abbia una sola collocata tra due pilej; 
a secco verticali poste entro la campana |£ 
di vetro b iir luogo delle lamine o colon- 
nette di ottone degli elettroscopi comuni, 
e che si possano accostare ed allontanare 
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a piacimento. Queste due pile a secco abbiano i poli opposti di 
rincontro talché una abbia il polo positivo sopra e l'altra il nega- 
tivo (t). Allora è chiaro che accostando al conduttore fìsso a uu 
corpo debolmente elettrizzato, la foglia d’uro elettrizzandosi an- 
ch’essa sarà attratta da un polo e respinta dall’altro de’due tra'quali 
si trova, di modo che se essa abbia ricevuto u per inilusso o por 
comunicazione elettricità positiva, correrà verso il polo superiore 
negativo allontanandosi dall'altro eh’ è positivo , e cosi voi non 
solo conoscete 1’ esistenza ma anche la natura della elettricità in- 
dicata dallo strumento. Se a questo elettroscopio unirete il con- 
densatore, avrete uno strumento acconcio ad indicarvi le più picco- 
le tensioni. Potendosi poi, siccome di sopra è detto, accostare o 
allontanare le due pile, ne segue che si possa entro certi liinhi far 
variare la sensibilità dello strumento. Quando la tensione elettrica 
che acquista la foglia d’oro è un poco forte, questa batte con 
impeto alternativamente contro i poli della pila i quali è bene che 
abbiano due lamine ben forbite e stropicciate con la c.arta de’ballì- * 
loro,aflinchè la foglia non aderisca a questelamine e non si strappi. 

Il Pouillet parlando di questo strumento dice, essergli sembrato 
sempre infedele a cagione delle agitazioni dell'aria interna della 
campana e della elettricità che l’aria riceve da’ due (>oli. È vero che 
la foglia d’oro é presa talvolta da moti spontanei specialmente se 
lo strumento si trovi esposto a’'mggi diretti del soie, ma in questi 
.casi vi accorgete subito che tali moti non derivano da tensione 
della lamina, perocché li vedete sussistere toccando con la mano il 
conduttore fisso; ma del resto se per tale ragione volesse il Pouil- 
let dichiarare infedele l’elettroscopio di Botinenberger, egli dovrà 
dire lo stesso di tutti gli'strumenti ad aghi, perocché avrà le mille 
volte veduto oscillare spòntaneamente l'ago del galvanoinctro sotto 
l’azione de’ raggi solari, o quando una lam|iada é stata per qualche 
tempo vicina alla campana del inedesiriio. Avviene lo stesso degli 
elettroscopi ad ago. lo dunque che mi sono giovato con profitto 
di questo strumento, di cui in certi casi non Si potrebbe fare di me- 
no, credo facile potersi mettere al coperto di qualche illusione, ma 
essere sommamente comodo a primo colpo d’occhio poter cono- 
scere se la elettricità sia positiva o negativa. 

Le pile a secco sebbene par che s’infievoliscano un poco dopo 
qualche tempo, pure conservano la loro efficacia per anni ed anni, 
né so che alcuno le abbia ancora vedute per vecchiezza perirò^ 
^.amboni nè conservava alcune che uvea fabbricate «la 2tì anni ed 

• (t) lo fo comunicare i poli inferiori tra loro per rendere più grande la 
Unsione de’ poli superiori. , 
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erano in piena attività. Bagnando la carta con alcuni liquidi se ne 
fanno delle più energiche ma meno durevoli. 

LEZIOPie XI. 

tPFETTI DELLA PILA. 



FIG. 180 . 



Distingueremo gli effetti delle correnti in due ordini, f* in quelli 
che le medesime generano ne’ corpi attraverso de’quali passano, 2* 
ed in quelli che le correnti possono generare a distanza. Divideremo 
i primi in fisici, chimici e fisiologici, lasciando i meccanici che me- 
glio si hanno da'coibenli armati, e distingueremo i secondi in elet- 
trodinamici ed elettromagnetici. 

Effetti fisici. La corrente elettrica' svolge luca e calorico attra- 
versando i corpi. La luce si ha generalmente nelle medesime con- 
giunture in cui si ha la scintilla nella elettricità di attrito, ma in al- 
cuni casi essa si ottiene molto più splendida e durevole, partico- 
larmente quando passa per due 
coni di carbone. Il carbone di 
legna spento nel mercurio fu 
adoperato per molto tempo 
da’fìsici , ma più acconcio e di 
migliore effetto riesce quel 
carbone durissimo che si e.ava 
dalle storte d’onde si'cstrae il 
gas delle pubbliche illumina- 
zioni. Si prendono due ver- 
ghette di carbone terminale 
a cono e si adattano in due 
ghiere metalliche a e b {fig. 

180) collocate agli estremi di 
due conduttori sostenuti da u- 
na colonna di vetro. Mentre le 
due punte di carbone si toc- 
cano si fa passare attraverso di esse la corrente mercè i fili nella 
figura dinotati , tosto si vedrà nel punto di toccamente una 
luce abbagliante che, da prima molto ristretta, cresce poco do- 
po in volume ; allora lo due punte di carbone si allontanano 
per alcuni millimetri o anche per parecchi centimetri , se la pila 
è di gran forza, e si ha un dardo di luce vivissima pari a quella di 
centinaia di lampade. Nell’aria i carboni ardono a'Ioro estremi e 
conviene a poco a poco avvieinarli. Nel vuoto si consumano meno, 
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ma pure si logorano per trasporto di molecole generato dalla cor- 
rente, specialmente dal polo positivo al polo negativo. 

Questa luce va soggetta a variazioni e può anche in un attimo 
sparire, se le punte logorandosi non si accostano. A mantenere la 
debita distanza tra i coni di carbone per un certo tempo ad onta 
del loro consumo, Foucault e Dubosque in Francia, e Steite in In- 
ghilterra quasi nello stesso tempo idearono un apposito congegno 
la cui mercè con un buon numero di coppie alla Bunsen o alla 
Grovc la luce si può sostenere per qualche ora quasi costante. La 
compiuta descrizione di questa lampada con tutte le figure in 
grandi dimensioni può vedersi in una relazione del Volpicelli al- 
r Accademia Pontifìcia de'nuovi Lincei (1). 

Questa luce ha potuto supplire quella del sole nel microscopio 
solare, il quale ha cosi preso il nome di microscopio fotoelettri- 
co (2). • 

Il più grandioso esperimento della luce elettrica par che sia 
stato fatto in Francia dal Uespretz con una pila alla Bunsen di 600 
coppie nella quale l’arco luminoso era lungo 183 millimetri, vale 
a dire circa 3|V di palmo napolitano I 

Cotesti risultamenti fecer nascere la speranza di potere illumi- 
nare le grandi piazze con siffatta luce. Molte sperienze furono ese- 
guite in Francia ed Inghilterra con tale intendimento, e poste- 
riormente anche in Italia, ma siè costantemente notato che questa 
magnifica luce non può tenersi costante, e ad onta de’congegni dei 
quali di sopra è detto, ci ha talvolta il pericolo di sparire in un at- 
timo. Si sostituirono al carbone altre sostanze non escluso il dia- 
mante, ma senza migliore riuscita, e pare che finora il carbone du- 
ro del quale è detto di sopra abbia la preferenza. 

Per darvi un’idea della intensità di questa luce vi dirò che Bun- 
sen con 48 delle sue coppie ebbe un arco luminoso di 7 millimetri 
con una luce pari a quella di 572 candele steariche. Fizeau e Fou- 
cault paragonando questa luce a quella del sole, trovarono che espri- 
mendo la intensità di questa con 100 a mezzodì in àn bel giorno 
di aprile, l’intensità di quella ottenuta con l’arco voltaico di una 
pila di 46 coppie alla Bunsen era espressa da 235. Questi valori 
sono per lo meno approssimativi, perocché il metodo di misura 
usato da due fisici citati non dà dritto a condusioai di molta esat- 
tezza. 

(t) Atti deirAccademia Pontificia de’nuovi I.incei anno IV, sessione dei 
23 marzo ISSI. 

(2) Csavasi già innanzi la luce che si ha dail'idrogeno e dali'ossigeno in 
contatto della ealee, che abhiam veduta presso il professor Cassola da pa- 
recchi anni. > 
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Rolativamcnte alla spesa poi Grave alferma che la luce ottenuta * ‘ 
con 50 coppie della sua pila pareggiando quella di 1414 fiamme di 
candele steariche, costerebbe franchi 2,50airorn, ed io credo che 
dovrebbe riuscire anche più costosa. 

Non sarà difficile che un giorno questa luce possa essere appli- 
cata ad illuminare delle grandi strade, ma per ora ha troppe diffi- 
coltà da vincere (1). 

Volendo poi avere una prova della grande quantità di calorico 
che si svolge con l’arco voltaico, nella ghiera metallica b (fig. 181] 
che corrisponde al polo positivo delia pila, si pone 
un pezzo di carbone slargato e concavo in vece del 
solito cono , entro questa concavità si pongono dei 
frammenti metallici a’ quali accostala la punta di 
carbone che corrisponde all’altro polo, c fatta pas- 
sare la corrente, in pochi minuti secondi questi sa* 
ranno fusi. La luce in tal caso è tuttavia molto ful- 
gida, ma prende diverso colore certamente pe’ vapo- 
ri metallici ohe seco trasporta. Il ferro e 1’ acciaro 
si fondono ‘non solo ma ardono in presenza dell’a- 
ria e scagliano intorno numeroso c sfolgoranti scin- 
tille pari a quelle che osservansi in alcuni fuochi di 
artitìzio 

Boussingault e De la Rive proposero di sostitui- 
re la luce elettrica che si può avere nel vuoto alla 
lampada di sicurezza delDavy ( fig. 182) 

Da tutto quello che di so- Pic. 182. 

pra è detto pare potersi con- 
cludere che l’arco luminoso 
debba reputarsi come un 
conduttore composto di ma- 
teria attenuata ed incande- 
scente, e però senza traspor- 
to il fenomeno probabil- 
mente mancherebbe, c De la 
Rive ha osservato essere la 

luce più intensa quando, al polo positivo si trovi un corpo le 
cui molecole abbiano meno coerenza di quelle che formano 1’ e- 
stremo dell’altro reoforo. Cosi per esempio la luce è più viva quan- 
do al polo positivo ci sia la spugna di platino ed ai negativo unc ' 

* 

(I) Fra i congegni ordinati a mantenere i coni di carbone alla debita di- 
stanza,oltre quelli di sopra citati, merita di esser ricordato il regolatore dì 
Deleuil di cui potete vedere la descrizione nell' eccellente manuale di Fisica 
di Ganot v. 2. Parigi t8S2. 

Palmieri— Fo/. /. 36 




FIG. 181. 
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sfera di questo metallo. Onde pare iniposiibile avere la luce senza 
consumo dc'reofori. 

Il trasporto dal polo positivo al negativo è evidente , ma Van- 
Breda crede esservi anche trasporto per verso contrario, perocché 
avendo egli pesato le due punte di carbone prima e dopo l’espe- 
rienza trovò che scemavano egualmente di peso. 

La corrente elettrica poi svolge calorico ne’circuiti continui. Po- 
che coppie di una qualunque pila a due liquidi sono più che suf- 
ficienti ed arroventare e fondere deTili metallici corti e sottili, col 
fare il filo più glosso o più lungo si può avere solo l’arroventamen- 
to senza la fusione o un semplice aumento di temperatura. Se 
la corrente si faccia pa.ssare per un circuito composto di due 
diversi metalli , il peggiore conduttore 6 quello che si riscal- 
da di più , ma il punto più caldo del circuito é sempre la sal- 
datura. Peltier studiando colesti fenomeni nè incontrò uno sin- 
^ golarissimo ch’è quello del freddo generato dalla corrente. Sal- 
ilando insieme una verga di bismuto ad una di antimonio e fa- 
' cendo passare attraverso di esse una corrente non molto intensa, 
si vedrà riscaldarsi la saldatura quando la corrente è diretta dal- 
l’antimonio al bismuto, e per contro subire un raffreddamento quan- 
te volte la corrente passi dal bismuto all’antimonio. Quando la cor- 
rente è mollo intensa il freddo nella saldatura non si ha più, ma 
invece elevazione di leniperatura, sebbene più debole di quello che 
si ha quando la coiTcrite va dall’antiiiionio al bismuto. 

Peltier avea credulo potersi tenere come principio generale che 
nella saldatura si eccita freddo quando la corrente passa dal peg- 
giore al miglior conduttore e caldo ncll’o|iposto cammino, ma il 
professor Pacinotii ha trovato delle eccezioni a questa regola (I). 
Il freddo dunque generalo dalla corrente è un fatto di cui non si 
sa dare una plausibile ragione. 

È poi un fatto bene assicurato che congiungcndo i poli della pila 
con un filo metallico che sia tra i peggiori conduttori , come per 
e.sempio con unfilodi ferro, si vedequeslo arroventarsi solo verso il 
polo positivo. Con altre sperienze egualmente si dimostra la mag- 
gior potenza colorifica del polo positivo, ma non pare egualmente 
rifernialo il fatto annunzialo da Neef che la luce cioè si generi ver- 
so il polo negativo (2). 

(1) Il Paemotti ha trovato che la corrente voltaica genera freddo quan- 
do passa in una coppia metallica per quel verso secondo il quale pas- 
serebbe la corrente ternioeletlrica eccitala col riscaldare la unione dei 
due metalli, c. opprc.s.vo lermoelellricismo. 

(2) Dalle sperienze di Joule, lìccquerel e Botto risulta, che la quantità 
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Anche i liquidi si riscaldano per l’azione della corrente, ma per 
lo più scomponendosi dan luogo ad alcune anomalie. 

I>a bella apparenza di luce rhe mostra un filo di platino rovente 
quando è percorso dalla corrente elettrica suggerì a Grove un’al- 
tra lampada di sicurezza) consistente in una spirale di filo di plati- 
no collocata in un globo dì cristallo e reiiduta incandescente dal 
passaggio della corrente elettrica. 

Un’altra importante applicazione si ò fatta già da parecchi anni 
della incandescenza c della fusione de fili metallici j)er accendere 
le mine da una distanza grandissima , e per fare scoppiare dello 
bombe entro l’acqua. Immaginate che due fili metallici di medio- 
cre grossezza penetrino entro una quantità di polvere da sparo a> 
piccola distanza, ed un filo di platino, dì ferro o di acciaro molto 
sottile ne congiunga gli estremi, è chiaro che se gli estremi opposti 
di cotesti fili si mettono in comunicazione con la pila, la corrente 
.arroventando o fondendo il Mio sottile accenderà la polvere. Ora 
è agevole intendere come de’lili sotterranei isolati mercè un invo- 
glio di giillft percha possano essere acconci ad accendere le mine 
intorno ad una piazza in tempo di assedio, mercè l’uso della pila. 

In questi ultimi tempi si è applicatala corrente.eleltrica anche per 
uccidere in mare le balene (I). 

Grove poi ha trovato che in spirale di platino con la stessa cor- 
rente ha diversa temperatura in diversi fluidi aeriformi , ed in , 
pari tempo la corrente ha varia intensità. Quando il filo p. e. sta 
nell’idrogeno la temperatura è minima c la corrente è più co- 
piosa. 

Porrei nel 1816 scoprì che l’elcttiico ha la virtù di trasportare 
un liquido dal polo positivo al polo negativo, questo trasporto che 
alcuni fisici pongono tra gli eflclti meccanici della corrente io lo 
pongo tra gli eflctli fisici, perocché esso è una vera endosmosi (2). 
Abbiasi dunque un recipiente di vetro divìso in due compartimenti 
da un corpo poroso, come per esempio da una membrana di ve- 
scica. ponendo dell’acqua in (juesti compartimenti e facendo pe- 
scare in uno il reoforo positivo nell’altro il negativo di una pila, si 
vedrà il liquido elevarsi nel secondo compartimento e deprimersi 
nel primo. Quando poi il liquido sia tale da essere chimicamente 

di calorico svolto dalla eorrentcè proporzionale al quadrato della quantità 
di elettricità che passa, ed in ragione inversa della condiicibililà del filo. 

(I)V. l’opera intitolata: Dncuments reUitif a iemphi de l’electricité pour 
mettre te feu aux fourneaux des mine, et à la demolition des tiaeires saus 
l’eaa. Parie. 4844 . 

(9) V. Appresso la lezione suH'en dosinosi. 
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scomposto allora, siccome ha osservato Napier,ci ha trasporto degli 
clementi scomposti ma non del liquido stesso. 

Se per un filo di ferro teso come una c.orda si faccia passare una 
corrente elettrica discontinua ossia interrotta a brevi intervalli, si 
ha dal filo anzidetto un suono, il quale si avrà anche meglio distinto 
se la corrente passi per un’elica di filo di rame vestito di seta nel 
cui asse si trovi il filo anzidetto; e questo pare essere l’effetto del 
ripetuto calamitarsi e scalamitarsi del filo di ferro tanto se sia at- 
traversato dalla corrente discontinua quanto se sia dalla medesima 
circondato. De la Rive ha osservato lo stesso fenomeno anche con 
altri metalli, ma meno intenso. 

. Della virtù poi della corrente di trasforrqare una parte del cir- 
cuito in calamita o di eccitare magnetismo nel ferro che n’è circon- 
dato, discorreremo in proposito degli effetti elettromagnetici della 
corrente; qui vogliamo solo avvertire come l’elettrico possa dare 
alle molecole de’corpi un ordinamento diverso, il che maraviglio- 
samente dimostrasi dal vedere che inqiartisce a’ corpi diafani la 
virtù di far rotare il piano di polarizzazione della luce siccome in 
ottica 3i dirà. La caduta del fulmino sopra una campana ha talvolta 
prodotto una notevole alterazione nel suono della medesima. 

LEZIONE XII. 

EFFETTI CHIMICI DELL4 PILA. 

La corrente attraversando i liquidi li scompone. Alcuni corpi si 
scompongono con correnti molto deboli ed altri richiedono cor- 
renti molto energiche, ma in generale gli effetti chimici doman- 
dano molta tensione. Il primo fenomeno elet- 
trochimico che si conobbe fu la scomposizione 
dell’acqua. Ecco come si fa comunemente que- 
sta esperienza. Si prende un bicchiere e per 
due buchi fatti nel fondo di esso s’in- 

troducono due fili di platino o anche due lami- 
nette del medesimo metallo ; Jndi si pone in 
questo bicchiere dell’acqua leggiermente aci- 
dolata con alcune gocce di acido solforico e 
sopra i due fili di platino si capovolgono due 
piccole campane o cannelli di vetro chiusi da 
una parte, pieni del medesimp liquido. I due 
capi esteriori de’due'fìli di platino finalmente si 
mettono in comunicazione co’ poli di una pila, 
si vedranno nel liquido intorno a’flli di platino 
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svolgersi numerose bolle aeree* le quali ascendendo in cima delle 
«mipane c deprimendo l’acqua, a poco a poco le van riempendo, 
se non che la campana che corrisponde al polo positivo prescn- 
terii sempre il fluido aeriforme in volume minore dell’ altra che 
corrisponde al polo negativo e propriamente questi volumi saran - 
no tra loro come uno a due. Raccolta una sufficiente quantità di 
questi fluidi aeriformi c saggiati co’ criteri chimici si trova ohe 
quello corrispondente al polo positivo è gas ossigeno, e l’altro che 
si è svolto sul polo negativo è gas idrogeno : 1’ acqua dunque si è 
scomposta ne’ suoi elementi che sono appunto I’ ossigeno e l’i- 
drogeno. 

Avendosi per ogni volume di ossigeno due volumi d’idrogeno , 
secondo la dottrina atomistica significa che per ogni atomo di os- 
sigeno si hanno due atomi d’idrogeno (1). L’acido solforico dun- 
que non si è scomposto, ma solamente l’acqua. 

L’ossigeno che si riduce al polo positivo della pila si dice essere ^ • • 

elettronegativo, e l’idrogeno che va al polo negativo si dice essere ’ , 
elettropositivo. 

Lo strumento per la scomposizione dell’acqua si chiama volta- 
metro ovoltaimetro, i fili di platino o di alfro metallo furono dal * 

Faraday detti elettrodi, ed in ispecie anodo e catodo, sebbene i fisici 
usino più volentieri le espressioni elettrodo positivo ed elettrodo 
negativo. L’acqua o qualunque altro liquido che si scompone dalla 
corrente si denomina dallo stesso Faraday elettrolito,ed elettrolisi 
la scomposizione che si ha mercè la corrente elettrica. ' 

Che se 1’ elettrodo positivo sia molto atto ad ossidarsi , allo- 
ra l’ossigeno combinandosi con esso non si svolgerà in fluido ae- ' 
riforme. Ed in tale congiuntura possono più cose intervenire. Se « 
l’ossido è solubile nell'elettrolito, esso si scioglierà in ragione che 
si forma per comporre un sale di cui rappresenterà l’acido o la 
base; se è insolubile o conduttore,facendo esso stesso da elettrodo, 
l’elettrolisi potrà continuare, ma l’ossigeno almeno in parte, si * ^ 

svolgerà in fluido clastico; se da ultimo l’ossido è insolubile c coi- 
bente, l’elettrolisi si sospenderà, purché la forza deMa corrente non < 
valga a distaccare l’ossido in ragione che si viene generando. . * 

Quando l’ossidoentra in combinazione formando un sale, se que- 
sto è insolubile si precipita, ma se è solubile quasi sempre inter- 
viene che sia nuovamente scomposto. 

Se l’acqua sia acidolata con acido cloroidrico o con altri sonii- 

(I) Pesati i (lue gas,! loro pesi ci dinoterebbero un equivalente di 
ossigeno ed un equivalente d'idrogeno. 
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gliunti le cose passano diversamente, perocché siffatti acidi sono 
scomposti dalia corrente insieme con l'acqua. 

Se poi l’elettrodo negativo sia capace di combinarsi all’idroge- 
no, neppur questo si eleverà allo stato aeriforme, per una gran 
parte almeno. 

Se per esempio un ossido faccia l'uflìzio di elettrodo negativo , 
esso generalmente parlando sarà ridotto, perchè il suo ossigeno 
si unirà in combinazione con Tidrogeno nascente dalla scomposi- 
zione dell’acqua. 

E so tra gli clementi dell’elettrolito ce ne sia alcuno che possa 
combinarsi con Tidrogeno, sitfalla cònibinazionc non mancherà 
di avverarsi. Cosi per esempio quando nel voltametro si ponga 
acqua acidolata con acido azotico, una parte dell’idrogeno na- 
scente dalla scomposizione dell’acqua si unisce ad una parte del- 
l’ossigeno dell’acido il quale resta trasformato in acido ipoazotico, 

_ siccome tra le altre cose è annunziato dalla colorazione del liquido 
e dal minor volume d’idrogeno che si raccoglie. 

Abbiamo presa per esempio principalmente la elettrolisi dell’ac- 
qua, per esporre alcune vedute generali , ma dicemmo di sopra 
avere le correnti elettriche la viriii di scomporre tutt’i corpi liqui- 
di. Supponete dunque che l’elettrolito sia soluzione di solfato di 
rame e voi raccoglierete ossigeno allo stato aeriforme al polo posi- 
tivo e rame puro al polo negativo. Il che avrebbe potuto avve- 
nire per due modi , si può cioè supporre che la corrente cominci 
dallo scomporre il solfato di rame in acido solforico, che essendo 
elettro negativo va al polo positivo, ed ossido di rame elettro posi- 

• tfvo che va al polo negativo , e che finalmente l'ossido di rame 

• scomponendosi anch’esso l’ossigeno si deve svolgere sul polo po- 
sitivo perchè elettro negativo ed il rame perchè elettropositivo 
si deve repristinare sul polo negativo. Ma più ragionevole e più 
conforme a’eriterii della chimica è il supporre, che la corrente pri- 

' initivamento scomponga l’acqua ne’suoi elementi ed il solfato di 
rame in acido solforico ed ossido di rame , e che l’idrogeno del- 
• l’acqua combinandosi all’ossigeno dell’ossido renda libero il rame 

• il quale non sarebbe repristinato che per azione secondaria della 
corrente. 

Legge degli equivalenti elel/roc/itmici. Per intendere questa legge 
trovata dal Faraday supponete molti voltametri con acqua diversa- 
mente acida 0 alcalina. Ponendo separatamente ciascuno di questi 
■“ voltametri in comunicazione co’ poli di una pila a forza costante! 
in tempi eguali raccoglierete quantità di gas molto dissuguali. 
Ma so la stessa corrente passi simultaneamente per tutti codesti 
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voltametri, dopo an tempo qualunque, tutti mostreranno eguali 
quantità di fluidi aerei raccolti, vale a dire tutti avranno eguali 
quantità di ossigeno a’respettivi elettrodi positivi, ed eguali quan- 
tità d'idrogeno a’negativi, ossia in tutti voltametri sonosì scompo- 
ste eguali quantità di acqua. 

Or fingiamo che questi diversi voltametri contengano diverse 
soluzioni saline, come , per esempio, di solfato di rame , di 
azotato di argento , di acetato di piombo ecc. ed uno conten- 
ga tuttavia acqua acidolata con >/,, o di acido solforico (1). 
In questo si avrà la scomposizione dell’ acqua al passaggio della 
corrente, e negli altri generalmente si avrà ossigeno sull’ elettro- 
do positivo e metallo repristinato all* elettrodo negativo , suppo- 
nendo tutti gli elettrodi di platino. Fatta passare dunque per tutti 
questi voltametri per un certo tempo una medesima corrente, sj 
trova prima di ogni altroché tutti gli elettroliti han dato eguali 
quantità di ossigeno, di cui si può determinare il peso. Tolti poi i 
metalli a ciascun elettrodo negativo e pesati con <liligenza dopo 
di averli lavati ed asciugali, si trova che il peso dèlHoSsigeno sta 
a quello di ciascuno di questi metalli come 100, equivalente dej- 
l’ossigcno sta a ciascuno degli equivalenti rispettivi de’ medesimi 
metalli. Questo è dunque il fatto scoperto dal Faraday che viene 
tradotto nella seguente legge ; Quando una stessa eorrenle attra- 
versa una serie di elettroliti diversi, i pesi degli elementi che sì se- 
parano sono tra loro come gli equivalenti chimici di questi. 

Ciò che abbiamo detto s’intende solo nel caso in cui si abbia il 
metallo tutto repristinato all’elettrodo negativo senza svolgimen- 
to d’idrogeno, e senza che si generi alcun ossido, perocché al- 
cuni metalli come il ferro, il manganese, il cobalto ec. nel de- 
porsi suH’eleltrodo negativo scompongono l’acqua più o meno co- 
piosamente. II che c’induce a pensare che nelle soluzioni de’sali di 
soda,dipota.ssa, di barite ec.,Ia scomposizione dell’acqua avvenga 
per un’azione secondaria, cioè per opera del metallo che si va re- 
prestinando. E per fermo quando il mercurio faccia l’ ufficio di 
elettrodo negativo, alla superficie di questo si vede formai-si l’amal- 
gama. 

Difficile poi è trovare il modo onde la enunciata legge si applica 
a’metalloidi ed a’metalli ossigenati. Prendiamo ad esempio la Serie 
azotica e supponiamo che la corrente separi il radicale ne’ com- 
posti ad uno, a due, a tre ec. equivalenti di ossigeno, non è più 
possibile avere un equivalente di azoto da una parte ed un equi- 

(1) Questo lo diremo col Pouillet voltametro tipo. 
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valente di ossigeno dall’altra. Conviene che la legge si avveri o per 
l’elemento elettropositivo o per l’elemento elettronegativo. Se la 
legge si avverasse per quest'ultimo, allora in ciascun voltametro 
si dovrebbe trovare un equivalente di ossigeno c poi un quinto di 
equivalente di azoto per l'acido azotico , un quarto per l’ acido 
ipoazotico ec. E per contro se la legge si avverasse per l’elemento 
elettropositivo cioè per l’azoto si dovrebbe avere in tutt’ i volto- 
metri un equivalente di azoto e poi cinque, quattro, tre ec., equi- 
valenti di ossigeno. 

L’acqua ossigenata parca che si prestasse meglio di ogni altro 
corpo a chiarire questa incertezza, e però Edmondo Becquerel l’ha 
sottoposta alla prova e gli è sembrato di avere nel voltametro con 
acqua ossigenata due equivalenti di ossigeno per un solo equiva- 
lente di questo raccolto nel voltametro tipo. Ha veduto poi che 
l’idrogeno combinavasi in parte con l’ossigeno riproducendo 
acqua. 

Venendo ora a’cloruri, a’bromuri ec., diciamo che ponendo in 
serie il voltametro tipo con due altri uno con acido cloroidrico 
concentrato ed un altro con una soluzione satura di cloruro di 
potassio o di sodio, si trova che l’acido cloroidrico è scomposto e 
non l’acqua che contiene, perocché all’elettrodo negativo si ha svol- 
gimento d’idrogeno ma aH’clettrodo positivo non si osserva alcu- 
na apparizione di fluido clastico ; il cloro resta sciolto e non si 
combina all’ossigeno. Ma se l’acido fosse alquanto allungato e la 
corrente di bastante efllcacia, si osserverebbe verso l'elettrodo po- 
sitivo un mescuglio di cloro e di ossigeno. Gli stessi fenomeni si 
ftsserveranno nel voltametro col cloruro di sodio. Ma ne’fre volta- 
metri le quantità d’igrogeno sono eguali, ne segue dunque che ad 
ogni equivalente di ossigeno corrisponde un equivalente di cloro. 
Ognuno intende che l’idrogeno che si ottiene nel voltametro col 
cloruro di sodio è il prodotto secondario dell’azione del sodio sul- 
l’acqua. 

La «letlrolisi de’ cloruri multipli essendo più agevole di quella 
degli ossidi multipli, era importante sottoporre i primi alla prova 
per vedere se la legge appartenesse a’radicali o al cloro, per la 
qual cosa il Matteucci, e dopo il Becquerel Aglio, hannotrovato che 
la legge la dà l’elemento elettronegativo, almeno pe’cloruri multi- 
pli di rame, ferro ed antimonio sopra i quali l’espcrienzc sono state 
istituite. 

Le sperienze' finalmente fatte sugli acidi idrati c sopra i sali al- 
calini via Daniel c da Miller non sembrano ancora bastanti a rifer- 
■nare la legge di sopra esposta, la quale verissima per tutt’i casi ri- 
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portati di sopra, si vorrebbe da alcuni fisici che fosse estesa a tutte 
le combinazioni chimiche per dirsi veramente generale. 

Tornando ora alla scomposizione dell’acqua, si può domandare 
prima di tutto, perchè si è aggiunto l’acido solforico. Si dice che 
l’acqua pura conducendo male le correnti diviene con alcune goc- 
ce d’acido solforico miglior conduttore, e si crede che per iscom- 
porre l’acqua distillata ci vogliano correnti di fortissima tensione; 
non sarebbe per altro improbabile che l’acido facesse anche qual- 
che altro uffizio, non per anco ben conosciuto, senza negare che 
valga ad accrescere la deferenza del liquido , essendo questo un 
fatto dalla esperienza pienamente dimostrato (Ij. 

So in due bicchieri contigui ponete acqua acidolalacon acido sol- 
forico, e posto a cavalcioni sopra i loro orli un filo di platino che 
peschi nel liquido, immergerete nel primo di essi l'elettrodo positivo 
e nel secondo il negativo di una pila, i quali siano anche di plati- 
no, l’acqua si scomporrà in entrambi i bicchieri ed in ciascuno si 
avrà idrogeno ed ossigeno ; ma se la comunicazione tra i due vasi 
sia fatta con un corpo umido, avviene talvolta che nel vase in cui 
pesca l’elettrodo positivo si raccoglie solo ossigeno e nell'altro so- 
lo idrogeno, il che farebbe credere che l’ idrogeno abbia dovuto 
passare attraverso del corpo umido per andare al secondo vaso e 
l’ossigeno abbia dovuto fare lo stesso per opposta direzione per 
ridursi al primo. Ora il Grotthussha data di questo fenomeno una 
ingegnosa spiegazione , la cui iBbrcè par che si penetri nel magi- 
sterio molecolare de’corpi sottoposti all’azione della corrente. Sup- 
ponete una serie di molecole aquee 1, 2, 3, 4, 5 ec. poste tra gli 
elettrodi P ed N di una pila se terrete per vero quello 

che d’altronde fio. 184. ^ 
è sommamen- P 
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te probabile, 
come appres- 
so vi dirò, che 
cioè ogni ato- 
mo abbia uno 

stato elettrico suo proprio o essenziale, potrete facilmente immagi- 
nare che un atomo di ossigeno elettronegativo si è combinato a due 
atomi d’idrogeno elettropositivi nel formare la molecola di acqua. 
Or l’elettrodo positivo P operando per influsso sulla molecola 1 la 
disporrà con l’atomo di ossigeno verso di se e co’ due atomi d’idro- 

(f) Per iscomporre l’acqua distillata del pari che alcuni altri liquidi po- 
co defcreatl E. Melly ha usato un metodo diverso dal consueto. Tenendo 
gli elettrodi uniti nell’acqua pura, se a quando a quando si distaccano, si 
vedrà nel liquido. balenare la scintilla* c l'acqua scomporsi. V. Arch. de 
/WeHricitó t. I. <841 . * 
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geno alla parte opposta, e questa molecola 1 operando a sua posta 
suU’altra2la disporrà nella Stessa guisa, e cosi appresso. L'elettrodo 
negativo N dal canto suo tenderà a produrre il medesimo effètto, ond e 
lemolecoledovrannotutteordinarsi nel modo dalla fig. dinotato. Se 

dunque laten- 
sione dell’e- 
lettrodo P sia 
bastante , per 
^ 1’ attrazione 

^ «e «8 «8 «8 

sigeno e per la ripulsione per quei d'idrogeno , tirerà a se il primo 
della molecola 1 respingendo i secondi i quali già tendevano a ti- 
rarsi l’atomo di ossigeno della molecola 2 col quale combinandosi 
ora, mandan via i due atomi d'idrogeno di questa , i quali per la 
stessa ragione si combinano all’atomo di ossigeno della molecola 3, 
e così appresso , e tutto questo di accordo con l’ azione dell’altro 
elettrodo che comincia adoperare sull’ultima molecola strappando 
alla medesima i due atomi d’ idrogeno. Adunque per ogni atomo 
di ossigeno che si svolge al polo positivo , due d’idrogeno se no 
debbono svolgere al polo negativo, c frattanto si compie una serie 
discomposizioni c ricomposizioni intermedie , e così il passaggio 
della corrente altro veramente non sarebbe che un moto vibratorio 
eccitato nelle molecole della materia. 

Ma dirà taluno se l’ossigeno à elettronegativo, perchè dopoché si è 
svolto sul polo positivo si mostra allo stato naturale? A me pare che 
la risposta sia facile, perocché l’ossigeno prende lo stato naturale 
in contatto dell’elettrodo positivo, e perù vedremo che quando poi 
deve entrare in combinazione con qualche corpo, svolge elettricità 
positiva. Dicasi lo stesso della elettricità positiva deH’idrogcno che 
si occulta mercè la negativa dell'elettrodo sul quale si manifesta. 

Un fatto scoperto dal l’ouillet potrebbe forse. far sorgere qual- 
che dubbio intorno alla dottrina di sopra esposta. Questo fìsico si 
è per esperienza assicurato non essere in entrambi i poli eguale 
virtù di scomporre i corpi, cosicché in alcune congiunture siflatta 
virtù par che risegga principalmente nel polo negativo ed in altre 
nel polo positivo. Ecco un modo di ordinare l’esperienza sul pro- 
posito. Si prendono tre o quattro cannelli di vetro {fig. 185]; pie- 
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gali in forma di u i quali abbiano un centimetro di diametro e 
raltezza di un decimetro, posti l’un presso l’altro nel modo espres- 
so della figura, si empiono del liquido sul quale si vuole sperimen- 
tare, e dentro ciascuna branca s’immerge un filo di platino che 
scenda fin verso la curvatura : il secondo dì questi fili comunica 
col terzo ed il quarto col quinto, rimanendo liberi il primo e l’ul- 
timo per metterli in comunicazione co’ poli della pila. Quando il 
liquido è cattivo conduttore conviene che ciascun cannello abbia 
da per tutto il medesimo diametro e l’esperienza non riesce molto 
spiccata, ma quando il liquido è buon conduttore, la parte inferio- 
re di ciascun cannello si può ridurre ad avere un millimetro di dia- 
metro, ed i risultamenti dell’esperienza saranno più manifesti. Se 
dunque in tutti codesti cannelli ci sia soluzione dì cloruro d’oro e 
si faccia per essi passare la corrente elettrica, interponendo anche 
nel circuito un voltametro con acqua acidolata , si vedri) questo 
funzionare come al solito, ne’cannelli l’oro depositarsi sopra i fili 
negativi, c dopo qualche tempo, il cloro mostrarsi sopra i fili posi- 
tivi, ma senza idrogeno intorno a’ primi e senza ossigeno intorno 
a’secondi,ilche dimostra che il cloruro soloè scomposto. Or dopo 
che il voltametro comune ha già raccolto un 10 centimetri cubici 
di gas ossigeno, sarà agevole il vedere come in tutte le branche 
negative de’canneJli ci sia minore coloramento che nelle positive, 
e saggiando il lìquido in ciascuna branca si trova che la positiva 
contiene la stessa quantità di cloruro che prima dell’esperienza con- 
teneva, in quello che la branca negativa ne ha perduto tanto lUir 
quanto corrisponde all’oro repristinuto. D'onde l’Autore conchiu- 
dc, il polo negativo essere stato solo efficace nella scomposizione 
del cloruro d’oro. Continuando la elettrolisi seguitano ad aversi 
i medesimi risultamenti, e solo quando l'operazione e sul finire co- 
minciano a vedersi delle bolle d’idrogeno sopra i fili negativi, il che 
dimostra che l’acqua comincia a scomporsi, ed al fisico francese pa- 
re che anche in questa scomposizione la maggiore efficacia appar- 
tenga al polo negativo. 

Quel che si è detto del cloruro d’oro ddVe dirsi eziandio de’clo- 
ruro di magnesio in cui ancor si ravvisa una certa maggiore effica- 
cia del polo negativo, pure l’altro polo non si rimane daH’opcrare 
dal canto suo; ma co’cloruri di potassio di sodio cc., l’azione pre- 
valente appartiene al polo positivo. 

Questi fatti de’quali vorremmo moltiplicate le prove potrebbero 
per avventura far credere che il liquido stesso di una delle branche 
faccia da elettrodo siccome in alcune congiunture suole interve- 
nire (1), senza cercare nel trasporlo degli clementi un’allra ragione 

(t) V. il Pouillet all’elettrochimica § ìli bis. 
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del medesimo fenomeno , e però non mi pare probabile, che anche 
nella elettrolisi dell’acqua si avveri una disparità di azione ne’due 
poli della pila. 

Del resto il trasporto degli elementi della scomposizione attra- 
verso del liquido è un fatto innegabile. Mettete l’una presso l’altra 
tre coppe di vetro, empite la prima di una soluzione salina e le due 
altre di acqua;fate che la prima comunichi con la seconda c questa 
con la terza mercè due piccoli sifoni pieni di acqua. Fate commu- 
nicare il polo negativo della pila con la prima coppa ed il positivo 
con l’ultima, e vedrete in questa comparire l’acido il quale perciò 
ha dovuto traversare l’acqua della coppa di mezzo, ed intanto se que- 
st’acqua fosse tinta con tornesole non si vedrebbe punto arrossire, 
ma sibbene quella della terza coppa. Che se poi nella coppa di mez- 
zo si ponga invece della tintura di torneseIe,una soluzione di ossido 
di barite, allora l’acido solforico darà segno di sua esistenza nella 
coppa intermedia formando un precipitato bianco ch’è il solfato 
insolubile di barite. Qui pare che l’elettrodo venga rappresentato 
dal liquido della seconda coppa, lo dunque penso che l’esperienze 
del Pouillet delle quali fu detto più sopra non menino di sicuro al- 
la conclusione che questo illustre fìsico ne cava. 

La pila ha renduto di buon ora de’ grandi servizi alla chimica. 
La potassa, la soda, la barite, la calce eran creduti corpi semplici 
e la pila per opera del Davy fece conoscere esser questi de’ veri 
ossidi metallici. Avendo una pila di molta tensione si può facil- 
mente eseguire la scomposizione della potassa. In un pezzo di 
questa sostanza collocato sopra una lamina di platino che comu- 
nichi col polo positivo della pila si faccia una piccola cavità nella 
quale si pongano alcune gocce di mercurio; toccando questo con 
Tip filo di platino che viene dal polo negativo, si vedrà il mercurio 
a poco a poco perdere la sua fluidità e trasformarsi in amalgama, 
alla superficie della quale si forma una pellicola bianca ch’è potas- 
sa ricomposta, ossia ossido di potassio fatto a spese dell’ossigeno 
dell'aria. Gettando quest’amalgama nell’acqua il mercurio ritorna 
liquido perchè il potassio si ossida nuovamente con l’ossigeno del- 
l’acqua che scompone, onde si ha svolgimento di gas idrogeno e 
la potassa resta sciolta nell’acqua. Se invece di toccare il mercu- 
rio col polo negativo si tocchi la potassa allora il potassio come si 
separa dall’ossigeno si ossida nuovamente a contatto dell’aria per- 
cui si hanno scintille molto brillanti. 

' Essendo il potassio, il sodio, il bario cc. metalli molto facili ,ad os- 
sidarsi, ne segue che quando i loro composti sono sciolti nell’acqua 
e si fanno attraversare dalla corrente, il metallo non si ottiene libero 
al polo negativo, ma allo stato di ossido è l’apparizione di questo è 
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accompagnata da svolgimento di gas idrogeno, e ciò perchè il me- 
tallo nel repristinarsi si ossida scomponendo l’acqua, onde l’ossido 
e l’idrogeno sono prodotti secondari. 

Ili generale poi l’elettrolisi si ha o che i corpi siano fusi, o che 
siano sciolti nell’acqua. 

Vi descriverò in ultimo un fatto curioso scoperto dal Dottor See- 
beck di lena, quantunque non siasene ben definita Ig origine. I chi- 
mici sanno che il gas ammoniaco ò composto d’idrogeno ed azoto; 
questo gas ha tutte le proprietà degli ossidi e però forma dei 
sali. Preso dunque un pezzo di sale ammoniaco ossia d’idrociorato 
di ammoniaca e fattavi sopra una piccola cavità nella quale si ver- 
sa qualche goccia di mercurio, si ponga sO|>ra una lamina di pla- 
tino che comunichi col polo positivo di una pila di molta forza 
nell’atto che il reoforo negativo si fa communicare col mercurio; 
allora questo liquido si gonfia ossia aumenta di volume prendendo 
l’aspetto di un’amalgama. Se menate quest’amalgama nell’acqua 
avrete fenomeni somiglianti a quelli avuti con I’ amalgama di po- 
tassio della quale di sopra è detto, cioè ritorno del mercurio allo 
stato liquido, svolgimento d’idrogeno , ed ammoniaca sciolta nel- 
l’acqua, Il mercurio secondo l’esperienze di Gay-Lussac eThenard 
assorbe in tale congiuntura 3,47 volte il suo volume d’idrogeno , ' 
e 4,32 volte il suo volume di gas ammoniaco. Il medesimo feno- 
meno si ha con tutt’i sali di ammoniaca. . 

Si può tenere per fermo che i prodotti della elettrolisi ottenuti 
in tempi eguali siano proporzionali alle quantità di elettricità che 
sono passate per l’elettrolito, e però l'acqua pura potendo render 
nullo o debolissimo il passaggio di molte correnti non si scompo- 
ne, e si scompone poi in maggior copia se rendesi più deferente 
con l’aggiunta dell'acido solforico. 

Il voltametro perciò può dare la misura della quantità di cor- 
rente che passa per esso, ma non la misura della forza assoluta del- 
la pila, ed anche in questo caso conviene usare il medesimo volta- 
metro o voltametri perfettamente eguali e simili, perchè le misure 
siano comparabili, perocché poste tutte le altre cose eguali se fate 
variare la grossezza degli elettrodi o anche la forma, facendoli per 
esempio a fili o a lamine, avrete diversi prodotti. Quando la pila è 
debole conviene che gli elettrodi siano fili di piccolo diametro se 
volete avere la scomposizione dell’acqua, perocché se fate uso di 
lamine avrete minore effetto, e potete anche non averne alcuno se • 
cotoste lamine siano alquanto larghe. 

Dalle cose finora discorse s’intende da quali fatti il Berzelius fu 
condotto a porre la teorica elettrochimica dello attinilà, per la qua- 
le si crede che gli atomi e le molecole de’ corpi godano di un’ elet- 
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tricitii opposta a quella del polo verso del quale si riducono , e 
quindi deriva che questi stati elettrici opposti determinano le com- 
binazioni, la cui mercè le contrarie elettricità si occultano, e la lu- 
ce ed il calore che si manifestano nelle combinazioni chimiche non 
dinoterebbero altroché il neutralizzarsi delie opposte elettricità dei 
componenti delle combinazioni medesime, giacché nell’arco voltai- 
co le duo elettricità che si ricompongono svolgono dei pari calori ■ 
co Ì! luce. 

Si sono mosse contro siffatta dottrina non poche obbiezioni, al- 
cune delle quali le ho sempre credute di niun peso, ma altre pos- 
sano meritare di esser prese in disamina. Si dice p. e. come mai è 
possibile che un corpo possa nello stesso tempo considerarsi come 
elettropositivo ed elettronegativo? E pure nella dottrina di cui si 
parla un medesimo corpo può funzionare in un composto còme 
corpo elettronegativo ed in un altro come corpo eleliroposilivo. 
Questa obbiezione che nella dottrina delle due elettricità è di gra- 
ve momento, non ha alcun valore nella dottrina che pone una sola 
elettricità, perocché in questa non si tratta che di stati elettrici 
che diflferiscono tra loro solo per gradi e quindi é naturalissima 
cosa il pensare che un corpo sia elettropositivo per rispetto ad uno 
ed elettronegativo per rispetto ad un altro, richiedendosi solo un 
minimo ed un massimo, cioè due corpi unipolari l’uno che sempre 
si diriga al polo positivo perchè sempre elettronegativo quale è 
appunto l'ossigeno, e l’altro che sia sempre elettropositivo. 

Conviene confessare poi che non si sa dare ragione dopo tutto 
questo della coesione delle molecole similari tra loro c di qualche 
altro fenomeno somiglia nte, ma questa nostra ignoranza non ci 
autorizza a negare ladottrinain quistione: del rimanente tornere- 
mo sopra questo argomento in proposito della teorica della pila, ed 
allora vi dirò tutto il mio pensiero, ribattendo qualche altra obbie- 
zione. 

Il Berzelius ordinò tutt’i corpi semplici secondo le loro tenden- 
ze elettriche, e quindi secondo il grado della respettiva loro aflì- 
nità.in modo che ciascun corpo preso nella serie è elettronegativo 
pe^ rispetto a quelli che lo seguono ed elettropositivo per rispetto 
a quelli che lo precedono, e la loro affinità è più grande quando so- 
no più lontani tra loro. L’ ossigeno , il cloro , il iodc, cc. sono in 
principio della serie, il sodio ed il potassio alla fine. 

Stimo quasi superfluo il dirvi che se la corrente scompone i li- 
quidi pe' quali passa, scompone eziandio quelli che sono nelle cel- 
lule della pila, c però so in queste sia acqua acidolata con acido 
solforico, l’ossigeno correrà verso il metallo più elettropositivo 
quale è per esempio lo zinco per rispetto al rame o al platino. 
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Qaindi se il rame solo messo nell’acqua acidolata deve rappresen- 
tare un corpo elettropositivo e quindi ossidarsi , congiunto allo 
zinco rappresenterà un corpo elettronegativo ed attirerà a se 
l'idrogeno agevolando la ossidazione dello zinco. Co^ dunque il 
Davy pensò a liberare il rame, onde son foderate le navi, dalla ossi- 
dazione, saldando alla lamina di rame una zona di zinco. L’effetto 
di preservare il rame dalla corrosione si ebbe, ma s’incorse in un 
altro inciampo, perocché il rame rappresentando un corpo clcttto- 
iiegativo attirava a se i corpi elettropositivi e quindi si facea sul me- 
desimo un deposito di calce, magnesia, ec. che rendevano la nave 
poco veloce al corso, onde il trovato rimase solo per le navi che 
debbono staro in porto e fu abbandonato per quelle che deb- 
bono solcare le onde. Oggi noi daremmo ragione del fatto del Davy 
alquanto diversamente, come potrete vedere allorché parleremo 
della teorica della pila. 

Corrente secondaria. Se mercè due fili o lamine di platino fac- 
ciamo passare una corrente attraverso una soluzione salina , e do- 
po interrotto il circuito congiungeremo gli anzidetti fili o lamine 
co' capi del galvanometro, vedremo passare una corrente diretta 
per verso contrario di quella della pila, vale a dire che ora la cor- 
rente uscirà per quel filo pcrcui prima entrava; questa corrente è 
detta secondaria, ed i fili o lamine che sieno, diccsi che hanno ac- 
quistata la poiarità secondaria; or queste polarità doveano generare 
una opposizione alla corrente primaria quando passava pel mede- 
simo circuito, e quindi deve fare lo stesso negli clementi della pila 
i quali pur debbono col passaggio della corrente primaria nello 
stesso modo polarizzarsi, siccome sogliono dire i fisici. Non è poi 
necessario per avere la corrente secondaria che le lamine o i fili 
di platino restino nello stesso liquido in cui erano quando passava 
la corrente primaria ; possono immergersi in un altro diverso e 
dare i medesimi risultamenti. La corrente secondaria si può avere 
con pile anche di pochissima forza. -l^a ragione di questa corrente 
si trova supponendo che sull’elettrodo positivo resti fissata o ade- 
rente una parte del corpo elettronegativo csuirclettrodo negativo 
una parte del corpo elettropositivo, pcrcui cessata la corrente pri- 
maria questi due corpi si riuniscono di nuovo e danno luogo ad 
una corrente che va per verso contrario, giacché si tienc’per fer- 
mo dalla maggior parte de’ fìsici, che nelle combinazioni chimiche 
ci sia svolgimento di elettricità con questa legge, che i corpi elet- 
tropositivi svolgono elettricità negativa, e per contro gli elettro- 
negativi elettricità positiva, e tra poco vi mostrerò, almeno secondo 
io mi penso, come si possa dare facile ragione di questa maniera 
di paradosso. Per ora intenderete come la corrente secondaria 
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debba a poco a poco sparire. Da ciò potete intendere la ragione 
della corrente della pila secondaria del Bitter che trovasi descritta 
quasi in tutte le opere elementari di fisica. 

Ferro passivo. Il ferro in certi casi diviene incapace ad essere 
intaccato dagli acidi ossigenati e specialmente dall’acido azotico 
quasi fosse divenuto platino , ed in questo stato dicesi che ha ac- 
quistato la passività. Schoenbein richiamò non ha guari l’attenzio- 
ne de’ fisici sopra questo fatto singolare e trovò parecchie manie- 
re di rendere il ferro passivo (1). Se per esemjiio un filo di ferro 
abbia fatto da elettrodo positivo ad una pila di mezzana efficacia 
rimanendo per la lunghezza di un centimetro immerso in una so- 
luzione di acetato di piombo per circa 30', si troverà di essere di- 
ventato pass ivo, c perde siffatta passività se venga toccato in un 
liquido con l'elettrodo negativo. 

Albero di Saturno. Si empi a un fiasco di vetro di soluzione sa- 
tura di acetato di piombo, dopo aver preparato un turacciolo di 
sughero che ne chiuda perfettamente l’orifizio; in questo turac- 
ciolo s’infìizan quattro o cinque fili di ottone i quali entro il fiasco 
si slarghino per rappresentare un cono, e vadano fino al fondo di 
esso: sotto al turacciolo di sughero finalmente si ponga un pezzo di 
zinco legato agli anzidetti fili merefc una corda o filo di ottone 
molto sottile, in modo che anche lo zinco peschi nel liquido. Ciò 
posto, lutato l’orifizio, si conservi la boccia in disparte. Dopo alcu- 
ni giorni si cominceranno a vedere de’piccoli c splendidi cristal- 
lucci di piombo aderenti a’fili di ottone , da prima nella parte di 
sopra e poi man mano anche verso il fonda del fiasco, e dopo al- 
cune settimane coteste laminette si soprappongono, si moltiplica- 
no e s’àntralciano in mille svariate guise da prendere un aspetto 
singolare. Era questa un’antica esperienza di cui la elettroc}iiraica 
ha potuto dare ragione, ravvisando nell’albero di Saturno una len- 
ta elettrolisi operata da una coppia. 

LEZIONE XHI. 

VARIE APPLICAZIONI DEGLI EFFETTI CHIMICI DELLA PILA. 

• 

Galvanoplastica. — Abbiamo veduto altrove come la corrente 
repristini i metalli attraversando le soluzioni de’ loro sali ; ora in 
molte congiunture il metallo represtinandosi verso l’elettrodo ne- 
gativo vi si depone in una falda compatta e ben coerente, e perù se 
questo elettrodo rappresenti un incavo, distaccando il metallo che 

(I) ArcMvfs ile l'electricil^ 1842, I.II p III. 
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vi si è doposto sopra se ne caverà un rilievo , e per contro si ot- 
terrà un incavo se sull’elettrodo eravi un rilievo. Ecco il ragiona- 
mento col quale Jacobi in Russia e Spencer in Inghilterra furono 
guidati a poter dare copie fedeli rilevate di figure incise, ed inci- 
se di figure rilevate, ed a questa nuova maniera di poter fare dei 
bassorilievi sensa fusione od altro, o di riprodurre delle incisioni, 
fu dal Jacobi dato il nome di galvonoplastica. Il sale metallico che 
meglio si presta alle operazioni galvonoplastiche è il solfato di 
rame. 

Immaginate dunque che i due elettrodi di una pile di poca 
forza, una coppia di Bunsen per esempio, vadano a pescare in 
un vusc ( fig. 186 ) in cui sia soluzione satura di solfato di rame, 
e che r elettrodo 
positivo termini 
in una lamina dì 
rame ed il nega- 
tivo in una meda- 
glia del medesimo 
metallo coperta 
per metà di cera, 
ossia con una sola 
faccia Scoperta , 
allora il ramo na- 
scente dalla scom- 
posizione del sol- 
'fato , lentamente 
deponendosisulla 
parte scoperta del- 
la medaglia, a capo di alcune ore vi avrà acquistata una certa gros- 
sezza da poterne essere distaccato, per darvi una copia in inca- 
vo la pìh precisa del rilievo della faccia della medaglia sulla qua- 
le era applicato. Se questa copia in incavo la collocherete , in un 
secondo esperimento, in luogo della medaglia avrete un facsimile ^ 
del rilievo della medesima. Se non iivesle coperta di cera o altra so- 
migliante materia la medaglia che abbiam supposto rappresentare 
l’oggetto da copiare, il rame l’avrebbe inviluppata intorno intorno 
e non avrebbesi potuto separare. 

Se la corrente fosse troppo forte, il rame mancherebbe di coesione, 
ed all’elettrodo negativo iq^icme col rame apparirebbe l’idrogeno, 
cd il soverchio acido della soluzione ossiderebbe il rame. 

Ecco perché importa mantenere neutra e satura la soluzione, il 
clic si ottiene naturalmente quando l’elettrodo positivo sia rappre- 
sentato da una lamina dì rame perchè questa prima si ossida e poi 
Palmieri— F ol. /. 38 
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si combina all’acido solforico formando solfato di rame che sosti- 
tuisce quello che si è scomposto mantenendo così satura e neutra 
la soluzione, la quale quando non ò satura , l'idrogeno che svolgesi 
in abbondanza sull’elettrodo negativo impedisce alle molecole del 
rame di aderire tra loro. Quando l’operazione va bene voi vedete il 
rame unito, di un color rosso vivo, e non nericcio ed incoerente;- 
ecco perchè a quando o quando Icforma o stampa si lira fuori del 
bagno e si osserva per assicurarsi se l’operazione procede in 
regola. 

Talvolta per ben provvedere alla saturazione si pone nel bagno 
un sacchetto pieno di solfato di rame. Si consiglia pure d'immer- 
gere nel bagno prima la stampa o modello e poi l’elettrodo positivo. 

I grandi modelli vanno collocati orizzontalmente affinchè il rame si 
deponga con maggiore uniformità. 

Abbiamo da prima supposto che si ponesse nel bagno una me- 
daglia di cui voleasi fare una copia , ma se voi aveste impressa que- 
sta medaglia in un pezzo di piombo, questo avrebbe potuto fare 
l’uffizio di modello e risparmiarvi anche un’operazione. Ecco per- 
chè volendo copiare un rilievo per e.seinpio, giova aver il modello 
preciso del medesimo in incavo : e questi modelli si fanno d’una 
lega (1) fusibile ad una temperatura inferiore a quella dell'ebol- 
lizione; si fanno anche di gesso bene asperso di piombagine in 
polvere impalpabile per renderne deferente la superficie, di stea- 
rina rivestita di foglie di argento ec. 

Alcuni sogliono usare l’argentatura por le forme di gesso, te- 
nendole cioè i>er qualche tempo in una soluzione di nitrato di ar • 
genio e poi esponendole a’ vapori che si svolgono scaldando una 
soluzione di fosforo neH’acquavile o nella trementina. La superficie « 
della forma divien nera, ed allora è ricoperta da un velo di argento ' ’ 
ridotto. 

Per tal modo si sono fatte delle statue di rame con modelli di 
gesso; si pensò di riprodurre le forme de’ cadaveri, di conservare 
oggetti di storia naturale ec. e si potè ridurre ad incisione un di- 
• segno fatto col daguerrolipo sotto del quale, diceailGrovc.si avreb- 
be dovuto scrivere, la luce disegnò, l'elettrico incise. 

Troverete sopra questo argomento degli appositi manuali che vi 
daranno tutte le regole necessarie per bene iiddcstrarvi in questo 
genere di operazioni, ma se si tratta di una semplice sperienza per 
uso di scuola il metodo più spedito è il seguènte. In un grosso 
bicchiere ponete acqua acidolata con circa ’/j» di acido solforico, 
dentro questo liquido ponete un sacco di vescica con entro solu- 
ti) Composta di R parli di bismuto 3 di stagno e S di piombo. ‘ 
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zìone satura di solfato di rame; prendete poi una lamina di zinco 
amalgamato e ponetela nell’acqua acidola, ponendo la forma nella 
soluzione di solfato di rame; e fate da ultimo comunicare tra loro 

10 zinco con la forma mercè un filo o lamina di rame, ed avrete così 
una cofipia di cui un elemento è la forma. In tal modo la soluzione 
si mantcrrìi neutra perché l’acido solforico va continuamente ver- 
so lo zinco, c solo dovete badare a mantenerla sutura rifondendo 
spesso nuovi cristalli di solfato di rame. 

Doratura elettrnchimira. — Se in una delle consueto sperienze 
di galvanoplastica ritirate dal bagno la forma dopo pochi momenti 
da che vi fu immersa, voi la vedrete coperta di un velo tenuissimo 
di rame, di modo che vi parrebbe dipinta in rosso ; essa si potreb- 
be dire arramita. Or se invece del rame sia I’ oro che si precipita 
sopra un metallo qualunque mercè la eletti olisi di un saie aurico, 

11 detto metallo sarà dorato. 

Il nostro Brugnatelli come si ricava da una sua lettera del 1803 
dorava già con (|uesto metodo giovandosi dell’ammoniuro d’oro, 
ma dopo la invenzione della galvanoplastica Augusto de La Rive 
e poi Elkingtont e Ruolz ritornarono sopra questo subbietto quasi 
dimenticalo, e crearono l’arte della doratura elettrochimica che 
si è felicemente sostituita all’altra della doratura a fuoco tanto no- 
civa alla salute degli artefici. 

Il processo del la doratura in sostanza non diircrisce da quello del- , 
la galvanoplastica, se non che la forma qui è l’oggetto che si vuole • 
dorare. ed il bagno deve contenere sciolto un sale d’oro. 11 liquido o 
soluzione aurea si suol preparare in diversi modi tutti raccoman- 
dati da’ loro autori. Walker consiglia di sciogliere due' once di cia- 
nuro di potassio in un litro dì acqua piovana o distillata calda cui 
si aggiunge un quarto d’oncia di ossido d’oro (1) ; gencratmente 
il bagno si compone di 1*' di cloruro d’oro per ogni 100»' di ac- 
qua e 10»' di cianuro di potassio , ma altri danno altre ricette , 
sempre perù è mestieri che nella soluzione ci sia un alcali che im- 
pedisca l'ossidnzioric del metallo che comunica col polo negativo. 

Preparato dunque il pezzo metallico da dorare, cioè forbito con *• 
ogni diligenza, si pone nel bagno in comunicazione col polo negaz 
tivo di rincontro ad una lamina d’oro che comunica col polo po- 
sitivo. 

Ci ha poi delle regole per dare alla doratura un diverso colore, 
le quali troverete descritte nelle opere pratiche sopra cotesto ar- 
gomento alle quali è mestieri che ricopra chi voglia esercitarsi in 
questo genere di operazioni. 

(I) V.ìl suo manuale della galvanoplastica cli'è voltato in lullano ron 
note del Giovannetti. 
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Quello che abbiamo detto per la doratura vale anche per la inar - 
gentatura usando il cianuro di argento col cianuro di potassio. 

S’intende ora come partendo da’medesimi principi si giunge a 
deporre un metallo sopra di un altro e si ha cosi il platinare , il 
zincare ec. 

II ferro ricoperto di zinco dicesi galvanizzato e si preserva dalla 
ossidazione. " 

Si son fatti de'tentativi per separare con la corrente elettrica i 
metalli da’niinerali che li contengono, ma finora pare che la spesa 
sia superiore a quella che si richiede operando co’ metodi con- 
sueti. 

Metallocromia. Diede il Nobili questo nome all’arte di colorire i 
metalli mercè la corrente elettrica. Nel fondo di un vase di vetro 
0 di porcellana ponsi una lamina metallica che può essere di pla- 
tino, di acciaro, di argento, di ottone ec. , alla quale è saldato un 
filo di rame. 

Questa lamina si copre con soluzione di acetato di piombo il cui 
livello si elevi sulla lamina per poche linee: nel liquido s’immerge 
un filo di platino sottile che resti alla distanza di mezza linea ap- 
pena dalla lamina. Allora se questa si faccia comunicare col po- 
lo positivo ed il filo di platino col polo negativo di una pila di 
3 0 4 coppie alla Bunsen, si vedranno dopo pochi secondi apparire 
, sulla lamina diversi anelli vagamente colorati , i colori sono tanto 
' più vivi per quanto più levigata è la lamina. Con più punte si han- 
no più anelli da serbare quell’ordine che si vuole (/!^. 187). Se in- 
no. 187. vece di aceUito di piombo si a- 

doperi acetato di rame gli anelli 
si hanno sulla lamina che comu- 
nica col polo negativo , e si ha 
un cerchio nero in mezzo poi 
uno giallo indi uno di rame pu- 
ro e così appresso (1). 

Questi colori disgraziatamente 
hanno poca durata esposti all’a- 
ria. La ragione di siffatti colori s'intenderà ponendo che un velo 
di ossido 0 di metallo repristinato si formi sulle lamine metalli- 
che per l’azion chimica della corrente sul liquido. Becquerel è riu- 
scito con altri liquidi modificando il metodo del Nobili ad avere 
colori, meno belli forse, ma più durevoli, perchè procedenti da os- 
sidi che non si alterano in presenza dell’aria. 

(4) V. Le memorie del Nobili. 

s 
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LEZIONE XIV. 



EFFETTI FISIOLOfilCl DELLE CORBKNTI. 

I primi fenomeni che si ebbero della pila furono appunto gli ef- 
fetti fisiologici, anzi questi dettero, siccome si disse, occasione per- 
chè la pila s’ inventiissc, ciò non dimeno convicn dire che la teo- 
rica de’medesinii non è ancora molto avvanzata. 

Abbiamo veduto come le correnti attraversando alcuni corpi pre- 
sentano fenomeni fìsici e nòn chimici, ed attraversandone altri, 
che sono i liquidi, manifestano in preferenza fenomeni chimici; or 
quando passano attraverso i corpi organizzati i fenomeni fìsici sono 
scarsi 0 nulli sussistono generalmente i chimici , e se ne appalc- 
sanoaltri chediconsi fisiologici, così l’elettrico opera diversamente 
secondo Je diverse condizioni nelle quali la materia si trova. 

Poco sappiamo intorno aH’azione della elettricitìi sulle piante, ed 
i fatti annunziati da' vecchi fìsici o non sussistono, o rientrano nella 
serie de’ fenomeni chimici. E per fermo fatta passare per molte oro 
la corrente elettrica attraverso de’semi bagnati d’una soluzione leg- 
giermente carica di solfato di potassa, vedrete germinare prima e 
meglio quelli che corrispondono al polo negativo ; ma questo fe- 
nomeno solo indirettamente deriva dalla elettricità, cioè in quanto 
essa scompone il solfato di potassa, perocché l’alcali che va verso 
il polo negativo agevola la germinazione de’semi, in quello che l’a- 
cido che si riduce (1) verso il polo positivo la contraria. E di tutto 
questo potete rendervi certi ponendo a germinare i semi in due 
tazze distinte in una delle quali ci sia acqua con un poco di po- 
tassa e nell’ altra acqua coti una goccia di acido solforico. Un poco 
più di acido impedisce del tutto a’scnii di germinare. 

Si sa che messo il fusto della chara nel microscopio solare si 
veggono de’globetti verdi animati da un moto continuo di circo- 
Jazionc che si compie nello spazio compreso tra due nodi o dia- 
frammi del fusto medesimo. Or Becquerel e Dutrochet hanno 
ossen'ato che il moto di questi globuli sotto l’azione della corrente . 
s’infìevolisce o si estingue, pronto a ricominciare se la corrente fi- 
nisce, il che fa aperto non cessare cosiffatto moto per alterazione 
cagionata dall’elettrico sugli organi della pianta. E sotto l’azione 
di correnti deboli bello è il vedere un pugnar manifesto tra la 

V 

(t) Cioè va : la voce riduca qui non è presa nel senso de' cbimici, ma del 
dizionario. . . 
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ignota cagione che muove i globoli e la corrente che fa impelo in 
essi per arrestarli ; onde si veggono andare più lenti, indi per al- 
cun poco fermarsi e poi rianimati riprendere il loro cammino. 

Sulla mimosa pudica tonalmente e sulla sensitiva la elettricità 
statica e dinamica opera come qualsivoglia altro stimolo. 

Ma molto più numerosi e svariati sono i fenomeni che si hanno 
per le correnti che attraversano gli organi degli animali. Comin - 
ceremo ad operare da prima sopra i nervi e sopra ì muscoli degli 
animali vivi o morti di fresco. 

Animali vivi. — Seguiamo la guida del Matteucci che dopo il 
Nobili ed il l^ianini ha fatto molti lavori sopra questo argo- 
mento riscrbandoci alcune osservazioni che ricaviamo dalle no- 
stre spcrienze. Leghiamo un coniglio sopra una tavola con le sue' 
quattro gambe e scopriamo il nervo sciatico in ambo le cosce se- 
parandolo per quando più si possa dalle parti circostanti, indi a- 
sciugato con carta bibula ponghiamo di sotto al medesimo una 
striscia di seta verniciata (taffettà). Applichiamo i reofori di una 
pila sopra uno di questi nervi alla distanza di due o tre centimetri, 
sicché la corrente passi secondo il corso del nervo, cioè dal tronco 
vereo i rami, nel quale caso dicesi diretta, cd a questo primo chiu- 
dere del circuito i muscoli della coscia si contraggono, l’animale 
grida, incurva il dorso ed agita gli orecchi. 

Dopo un breve intervallo pare che l'animale non avverta nuova 
■molestia , ma se interromperemo il circuito i medesimi fenomeni 
appariranno. Non dissimili sono gli effetti della corrente inversa , 
cioè diretta da’rami al tronco. Ma se la corrente attraversa il ner- 
vo invece di percorrerlo secondo la sua lunghezza, gli anzidetti fe- 
nomancheranno. 

Sperimentando sopra molti individui , specialmente se la cor- 
rente non sia mollo forte si osserva che generalmente i segni di 
dolore sono più frequenti c spiccati al cominciare della corrente 
inversa c le contrazioni più forti al finire di questa. E per contro 
se la corrente è diretta si nota più vigore nelle contrazioni al suo 
principiare, e più intenso il dolore al finire. 

Se contiiiuinino a sperimentare sullo stesso animale siffatti fe- 
nomeni spariranno e solo possono riaversi dopo un certo tempo , 
o pure accrescendo la forza della corrente. 

Ma prima di giungere a quest’ultimo stadio, ci vicn fatto di os- 
servare che al cominciare della corrente diretta si ha contrazione 
ne’muscoli inferiori c nullao quasi nulla in quelli del dorso, e senza 
manifesti segni di dolore,! quali invece si hanno al finire di questa 
medesima corrente, e per contro gli anzidetti fenomeni di contra- 
zioni de'muscolì del dorso accompagnati da grido dell’animale si 
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hanno al cominciamento della corrente inversa, nell’atto che alla 
Hne di questa si ha quello stesso che abbiam notato al principio 
della corrente diretta. 

E mestieri dunque distinguere due periodi nell’azione della cor- 
rente sopra i nervi. Nel primo l’eccitamento nervoso non solo si 
diffonde \erso i rami ma va ancora verso la parte centrale per ri- 
verberare sugli altri nervi e muscoli che eccita, c tanto nel comin- 
ciare quanto nel finire, sia della corrente diretta, sia della inversa, 
con quelle piccole differenze di sopra notate: nel secondo poi l’ec- 
citamento si diffonde verso le diramazioni del nervo al cominciare 
della corrente diretta ed al finire della corrente inversa, e 'per con- 
tro verso il cervello al cominciare di questa ed al finire di quella. 
Il Matteucci esprime questo risultamento col dire, che la corrente 
opera secondo la sua direzione quando comincia a passare pel ner- 
vo, e per verso contrario quando finisce. 

Se poi tagliamo ad un coniglio la midolla spinale e facciamo 
passaVe la corrente pel nervo crurale, le contrazioni che si aveano 
in tutt’i muscoli del dorso si limiteranno a quelli che si trovano 
di sotto del taglio, cosicebò scia midolla spinale sia tagliata verso 
la sua estremità inferiore, non si avranno più contrazioni ne’mu- 
scoli che sono superiori al nervo eccitato.ma solo in quelli ne’ quali 
il nervo si dirama. 

Le contrazioni dunque de’muscoli che si trovano di sopra del 
nervo eccitato si reputano moli riflessi, ossia si considera l' ecci»' 
tamento come propagato fino alla midolla spinale e da questa ri- 
verberato sopra i nervi che partono da essa e vanno a diramarsi 
ne’muscoli del dorso. 

La corrente continua quantunque non avvertita dall'animale, pure 
dopo un certo tempo toglie alle membra la virtù di contrarsi, anzi 
pare che il prolungato passaggio della corrente diretta generi sul- 
l’animale vivo paralisi di moto e quello della inversa paralisi di 
senso. 

Secondo le sperienze del Valli quando i muscoli han cessato di 
contrarsi all’azione della corrente per essere stati soverchiamente 
sottoposti alla medesima, si possono sullo stesso animale c con la 
stessa corrente aversi nuove contrazioni operando sopra porzioni 
del nervo più lontano dal cervello ovvero più prossime agli estre- 
mi. per rispetto a quella sulla quale si era da prima operato. 

Ed il Matteucci assicura intervenire il contrario delle sensazioni, 
e delle contrazioni de’muscoli superioi;ichcsi hanno al principiare 
della corrente inversa, in ragione cioè chela sensibilità s’illan- 
guidisce i mestieri accostarsi verso il cervello per averne nuova- 
mente i segni. 
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Animali morO.— Mancando in questi ì segni del doloro si hanno 
le sole contrazioni. Si può operare sopra molti animali, ma bastano 
le rane preparate al modo del Galvani o come costui dicca,de more 
paratac. Facendo passare la corrente pe’ nervi crurali che restano 
a nudo e separati da tutte le parti circostanti , s’incontrano ezian- 
dio due periodi il primo in cui non si avverte differenza sensibile 
tra il principio e la fine delle due direzioni della corrente, special- 
mente se questa sia di una certa intensità ed il secondo in cui i 
muscoli infórmali dal nervo sul quale si opera si contraggono 
solo al principio della corrente diretta ed alla fine della corrente 
inversa. Quando la corrente è forte c l’animale è morto di fresco, e 
non gli sia stata tagliata la spina , si hanno talvolta segni evidenti 
di moti riflessi (1). 

I medesimi fenomeni si hanno se la corrente invece di percor- 
rere una porzione di un nervo che si dirama ne’ muscoli passi da 
quello a questi o da questi a quello , siccome potete vedere con 
una rana nella quale facciate passare la corrente da’ nervi crurali 
a’ muscoli delle coscie ovvero per opposta direzione. 

Non dissimili effetti si hanno se la corrente entri ed esca po’ mu- 
scoli attraversando per un tratto esclusivamente il nervo. E vera- 
mente se dopo aver preparata una rana secondo il costume,dislo- 
candole le ossa del bacino, fate che ciascuna coscia resti pel suo 
nervo legata ad una parte della spina , e poi messa a caval- 
cioni sopra due tazze con entro un poco di acqua, immergete i due 
reofori (/S3.I88) di una pila in queste, è chiaro che per una coscia 




FIG. 188 . 



e pel nervo corri- 
spondente passerà 
Incorrente diretta, 
é per l’altra la in- 
versa : e bene , voi 
arrivando 
al secon- 
do perio- 
do vedre- 
te che al 



chiùdere il circuito patirà contrazioni solo la coscia per cui pas- 
sa la corrente diretta ed aH’aprirlo, ossia interrompendolo, questa 
rimane immobile e si contraggono solo i muscoli di quella per cui 
passava la corrente inversa. E qucst'ultima è sembrato a me patire 
contrazioni un poco più forti c ne’ muscoli della gamba , ncH’atto 
che le contrazioni dclKaltra in sul finire par che si limitino a’mu- 
scoli della coscia e siano più deboli. 

(1 ) Matteucci, Phenamenes electrophysiologiquc des anitnaux. Paris 1 84 4 
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Ma se voi non distaccate le cosce nel punto in cui si congiun- 
gono,la corrente non sarà costretta a percorrere per un certo tratto 
esclusivamente i nervi, ma percorrerà un circuito animale tutto 
misto, e per la maggiore deferenza de’ muscoli per rispetto a’ nervi 
passerà maggiormente per quelli; onde non è maraviglia se le con- 
trazioni riescono molto deboli e con una piccolissima coppia anche 
nulle siccome ho più volte osservato. Ma io ho anche veduto qual- 
che fenomeno sul quale chiamo l’attenzione degli elettrofìsioiogi- 
sti, perchè non ancora da loro avvertito. Preparate la rana, e senza 
slogare le ossa o, se vi piace, anche senza toglierle le vertebre 
lombari , ponetela a cavalcioni sopra due bicchieri con entro un 
poco di acqua leggiermente acida o salata, sicché in ciascunodc’bic- 
chieri stia un piede immerso nel liquido e poi immergendo un 
reoforo nel primo ed un altro nel secondo, vedrete da prima, spe- 
cialmente se la corrente non sia molto forte , contrazioni in en- 
trambi le cosce solo al chiudere del circuito e non mai nll’aprirlo 
ossia nella interruzione, e le contrazioni pare che siano anche più 
vigorose- nella coscia per cui passa la corrente inversa , ma segui- 
tando a chiudere e ad interrompere il circuito verrà un momento 
in cui vedrete contrarsi solo i muscoli di questa c non più quelli 
dell’altra. La pila con la quale ho fatto queste sperienze consisteva 
in una o due piccole coppie alla Bagration composte di zi.nco a- 
malgamato.erame entro bicchieri- 
ni pieni di terra bagnata con ac- 
qua acidula. Se la corrente è più 
forte bisogna aspettare che passi 
un periodo antecedente in cui po- 
tete avere contrazioni anche in- 
terrompendo il circuito. 

Sperimentando poi sulla rana vi- 
va ed intera ho anche notato qual- 
che cosa di nuovo. Legati i quattro 
piedi della medesima a quattro 
piuoli di legno posti a’ quattro an- 
goli di un rettangolo,ho scoperto i 
muscoli delle gambe in due punti 

0 e 6 [fig. 189) togliendo due pic- 
cole' porzioni della pelle. Sopra 
questo parti scoperte ho applicati 

1 reofori della pila di cui di sopra 
è detto, ed ho notato le contrazioni 
solo chiudendo il circuito e non 
mai interrompendolo, siffatte con- 

Pai.iiif.ri— Voi. I. 
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trazioni si sono manifestale solo no’ muscoli delle cosce e non in 
quelli del dorso; in essa cioè non sonosi avuti segni di moli rilles- 
si elio qualche rara volta e più o meno dubbi; inlcrromiiendo spes- 
so spesso il circuito per un certo tempo ho notalo pervenirsi ad 
un punto in cui si manifesta una dilfcrcnza tra le contrazioni dei 
muscoli delle duo cosce posti superiormente all' applicazione dei 
reofori, ma la parte della gamba messa di sotto al punto di appli- 
cazione del reoforo nella coscia percorsa dalla corrente diretta, e 
specialmente il piede , patire ancora vivaci contrazioni quando i 
muscoli superiori più non davano segno del passaggio della cor- 
rente. Fatta riposare la rana le contrazioni ricompariscono in tutti 
i muscoli delle cosce, ma sempre il piede corrispondente alia co- 
scia per la quale passa la corrente diretta , e sottoposto come si 
disse al punto di applicazione del reoforo negalivojpalisne più spic- 
cati movimenti, i quali sembrano non solo in intensità, ma ezian- 
dio per l'indole loro diversi da quelli dell’altro piede il (|uale pur 
che si contragga solo debolmente un poco nel mentre il primo 
vibra forte e distendendo ed allargando lo dita. , 

In generale poi quando si giunge al secondo pcriodo,tanto sugli 
animali vivi (|uantn sopra i morti, si possono far rinascere i feno- 
meni del primo periodo usando correnti di maggiore tensione. 

Se si faccia passare la corrente elettrica per le libre muscolari 
prive per quanto è possibile di nervi,si è trovato da Humboldt e da 
altri, tra quali il Mattcucci,csser queste contratte ne'dùe momenti 
della chiusura c della interruzione dei circuito, c piu nel primo che 
nel secondo caso, ma a me sembra dietro le osservazioni sopra ri- 
ferite doversi anche per la libra muscolare dislinguerodue periodi 
il primo ch’è quello notato dai Matteucci ed il i^condo in cui il 
muscolo si contrae solo al comincia re c non al finire della corren- 
te, c per la inversa più che per la ilirctta, c coil'si dà ragiono dei 
fatti de' quali testé vi parlai. 

AUemative voltaiche. — Uiprendiamo la rana della fig. 188 o 



Irne sia chiudendo sia inlerrompendo il circuito , ma o che in- 




dopo di averla fat- 
ta attraversare per 
un certo tempo da 
una corrente con- 
tinua,oanrhoripr;- 



tutamento 
interrot- 
ta, vedre- 
te che piu 
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vcrtiato la rana, o che invertiate la corrente , sicché questa per- 
corra le stesse membra per opposta direzione , le contrazioni ri- 
torneranno ad apparire con le leggi consuete, ma dureranno me- 
no; e quando saranno di nuovo sparite le vedrete rinascere rimet- 
tendo le cose come prima, affinchè la corrente passi di nuovo come 
la prima volta passava, e cosi potrete seguitare per più fiate fino a 
che poi ogni eccitabilità sia spenta, almeno i-elativamente alla for- 
za di questa corrente, chè con correnti più vigorose potreste forse 
destare nuovi convellimenli. La corrente dunque ha la virtù di ri- 
destare la eccitabilità sopita o distrutta che sia dalla sua aziono 
prolungata per un verso, so venga ad operare per verso contrario. 

Il Marianini ha trovato che il numero dello alternative possibili 
è minore operando con correnti più intense, e ciò pare che sia la 
conseguenza di un altro fatto conosciuto, che cioè la corrente col 
suo passaggio scemi l’eccitabilità de’nervi, il che si prova dividendo 
per metà una rana preparata al modo di Galvani (fig. 190) ed as- 
soggettando una metà al passaggio della corrente , no. 190 
quando questa più non si convelle, se si vada a speri- 
mentare sull’altra metà si vedranno destare in questa 
contrazioni sensibili. 

Sugli animali vivi poi, secondo il fisico citato, le al- 
ternative pur si hanno, ma ridùconsi ad un indeboli- 
mento e ad un rinvigorimento dell’azione della cor- 
rente. Ancora ncU'animale vivo non è mestieri inver- 
tire la corrente per veder rinascere le contrazioni mu- 
scolari, ma basta lasciare per qualche tempo l’animale 
in riposo. 

I fenomeni dello alternative voltaiche si hannoezian- 
dio operando sopra i soli nervi della rana senza inter- 
porre anche i muscoli nel circuito, e procedono con 
medesime leggi. 

II nervo percorso dalla corrente diretta è quello 
più presto perde la sua eccitabilità (1) per rispetto ad 
un altro percorso dalla corrente inversa. 

La corrente continua poi toglie a’ nervi la virtù di 
eccitarsi, più lentamente che la discontinua la quale 
irrigidisce le membra della rana dando loro tutte le apparenze del 
tetano, e pare che la corrente discontinua ed alternativa, cioè che 
va ora per un verso ed ora per verso contrario, sia anche più efflcii- 
ce a rendere la rana incapace a subire nuovi convellimenti. 

Legatura del nervo. Legando un nervo ad un animale vivo o an- 

I 

(t) V. l’opera del Matteucci più sopra citata. 
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che di fresco ucciso si sa che irritandolo di sopra della legatura 
cioè verso il cervello, non si contraggono i muscoli che trovansi di 
sotto (Iella medesima, ma se Tanimale è vivo dà segni di dolore, e 
per contro stimolando il nervo di sotto la legatura,! muscoli infe- 
riori fortemente si contraggono senza segni di sofferenza se l’ ani- 
male è vivo. Ora stimolando il nervo con la corrente elettrica Mat- 
teucci ha avuto i medesimi risultamenti. Ma se uno de’ reofori si 
applichi sopra e l’altro sotto la legatura i fenomeni si hanno come 
al solito e solamente alquanto più deboli. 

Veleni . — Il Matteucci, dopo I Humboldt ed altri, ha studiato l'a- 
zione de’ veleni per rispetto alla eccitabilità de' nervi ed ha con- 
fermata l’osservazione del naturalista prussiano il quale trovò che 
le rane morte per aver respirato l’acido carbonico, l’azoto, il cloro, 
l’idrogeno solforato, si convellono sotto l’azione delle correnti del 
pari di quelle uccise col ferro nel mbdo eonsuelo. Il veleno che 
più toglie a’ nervi la virtù di esser suscettivi a generare contrazioni 
ne’ muscoli mercè il passaggio della corrente è l’acido idrocianico, 
cui tengon dietro ridrosolforico , ec. e si nota che quando la cor- 
rente che percorre i nervi più non sveglia contrazioni muscolari 
>pure può manifestarne ancora se passa per nervi e muscoli o solo 
pe’ muscoli. 

Nell’opera del Matteucci citata di sopra troverete descritte le di- 
verse fasi che presenta la rana avvelenata co’ veleni narcotici quali 
sono l’oppio, la noce vomica ec.,i quali alla fine anche tolgono ai 
nervi la virtù di eccitamento per la corrente, la quale però vale nel 
momento in cui la rana soffre i fenomeni tetanici prodotti dal ve- 
leno a rammorbidire e rilasciare i muscoli. 

L’animale ucciso dalla scarica elettrica è incapace a convellei'si 
per razione della corrente; la morte naturale nell’uomo dà al ca- 
davere la stessa incapacità. 

Poco si sa di preciso intorno all’azione della corrente sul cer- 
vello. Il Matteucci afferma di non aver notato alcun fenomeno in- 
troducendo i reofori di una pila nella polpa cerebrale di animali 
vivi, ma giungendo a’ corpi quadrigemini, alle radici del cervello, 
alla midolla allungata, avere avuti convellimenti assai forti in tutto 
.il corpo e segni di dolore. Cotesti fenomeni con minore eflìcacia 
durano a circuito chiuso c non si rinnovano alla interruzione del 
• medesimo. 

Dell’azione della corrente sopra i nervi de’ sensi anche poche 
cose conosciamo. Ponete in comunicazione co’ poli di una pila di 
poca forza l’occhio e la lingua c vedrete un lampiccllo.provando in 
» pari tempo un sapore. Se la comnnicaziono de’ poli sia alla lingua 
ed all'orecchio proverete anche una sensazione di suono, la quale 
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>i può eziandìo avere introducendo i reofbri della pila nc’ meati 
auditivi, badando per altro a non abusare di quest’ultima espe- 
rienza, specialmente se la corrente abbia una certa tensione. 

Maltcucci e Longet fecero delle sperienze per conoscere l'azione 
della corrente elettrica su' fasci della midolla spinale e sulle radici 
de’ nervi, e trovarono che esaurito il primo periodo ch’è il consue- 
to, operando tanto sulle radici quanto sopra i fasci motori, le con- 
trazioni si hanno al coniinciat'e della corrente inversa ed al finire 
della corrente diretta, vale a dire con legge opposta a quella dei 
nervi misti. Nulla si osserva sulle radici sensitive. 

Siam debitori aH’Humboldt delle poche cognizioni che abbiamo 
intorno aU’azione della corrente elettrica sopra i nervi del sistema 
ganglionare. 

Facendo pass.ire la corrente attraverso al cuore di un animale di 
fresco ucciso, si veggono rinascere i suoi moti e durare per qual- 
che tempo dopo cessata l’azione della corrente. Anche il moto 
vermicolare delle intestina è rianimato dal passaggio della corren- 
te ; e da qualche sperienza fatta sopra questo subbietto ho ragio- 
ne di credere che la corrente che passa secondo il corso delle 
intestina vi aumenta il moto peristaltico, ed invece lo contraria o 
eccita l’antiperistaltico quando segue l’opposta direzione, vale a dire 
quando proceda dall’ano alla bocca. 

Dalle cose dette si vede non solo come la corrente operi diver- 
samente sopra i nervi misti , sopra quelli di moto e sopra quelli 
di senso , nonché sopra i muscoli , ma quando più spiccata sia la 
differenza tra il modo di operare della corrente tra i nervi della vi- 
ta di re/oKone, come li dicono, e quelli della vita organica, perocché 
in quelli l'azione si manifesta specialmente nel- cominciare o nel 
Gnire, in questi nel tempo del passaggio ed anche alcun tempo do- 
po che abbia cessato. Da ciò per altro non si deve concludere che 
ne’ primi il passaggio della corrente continua sia assolutamente 
senza effetto, perocché abbiam veduto come modifica la eccitabilità 
de’ nervi , e come questa modificazione duri anche per qualche 
tempo fino a che pel vigore della vita le cose non tornino alio sta- 
to primiero. 

La differenza poi tra la corrente contìnua e la interrotta con fre- 
quenza nel modificare la eccitabilità de’ nervi sta in questo, che 
operando nel primo modo questa s’ ìnGevolisce o si spegne più 
tardi che nel secondo, e però che il Masson vide il primo per tal 
modo morire gatti o conigli come presi da tetano. Notiamo poi 
col Matteuccì, le correnti più forti essere capaci di eccitare più vi- 
gorose contrazioni ne’ muscoli, ma trovarsi un termine oltre del 
quale correnti dissuguali debbono generare contrazioni eguali. 



. Digitized by Gpogle 



310 

Il Mnltcucci ricava da’ fatti esposti alcune conclusioni generalT 
_ che potrete vedere nelle sue opere, ma io le tralascio volontieri 
perche mi penso doversi ancor molto studiare sopra questo ditlì- 
cile ed importante argomento. Dice per esempio il chiaro professo- 
re pisano che la cofrente inversa aumenta la eccitabilità de’ nervi c 
la diretta la indebolisce, e questo principio gli serve a dar ragione 
delle alternative voltaiche. Ma io ho presa una mezza rana prepara- 
ta ai modo di galvani (^<;.190) e l'ho as.soggettata al passaggio della 

FiG. 190. corrente inversa continua, e quando alla interruzione 
del circuitosi avevano deboli contrazioni ho invertito 
la corrente e le contrazioni si sono avute vigorose al 
chiudere del circuito ed anche debolissime alla inter 
ruzione, e mi è accaduto dopo alcune alternative di ' 
veder sussistere ancora le contrazioni al cominciare 
della corrente diretta e mancare quelle che si aveano 
al fluire della corrente inversa.La corrente che ho usa- 
ta in tale congiuntura proveniva da una sola coppia alla 
Grove.Iomi propongo di ritornare sopra queste inve- 
stigazioni, ma dico solo non sembrarmi del tutto evi- 
dente la virtù della corrente inversa di accrescere la 
eccitabilità de’ nervi, e pare piuttosto potersi conclu- 
dere la corrente inversa tendere a restituire a’ nervi 
ciocché è stato lor tolto dalla corrente diretta, e que- 
sta tendere a restituire ciocchèfu tolto da quella, il che 
darebbe ragione delle alternative voltaiche. 

Riconosciamo poi col Mattoucci alcune differenze 
tra l’azione della corrente sopra i nervi e quella de- 
gli’altri stimoli; e per fermo, 

1” Solo la c.orrento può secondo il verso per cui opera generare 
sensazione o contrazione ; 

2" Attraversando il nervo secondo il suo diametro non lo ec- 
cita. 

3 ' Solo la corrente non è avvertita mentre passa in modo con- 
tinuo pe’ nervi. 

4* Essa sola eccita il nervo quando fluisce di percorrerla 

5* La sola corrente restituisce al nervo la eccitabilità che gli avea 
tolta passando per verso contrario. 

C* La corrente elettrica Analmente gode fra tutti gli altri stimoli 
la virtù di potere eccitare i nend per più lungo tempo. 

Vuoisi finalmente avvertire che in parecchie congiunture la cor- 
rente opera come ogni altro stimolo , come quando opera sopra i 
nervi de' sensi, sopra le parti centrali del sistema nervoso, sul gran 
simpatico ec. 

• / 
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Ciò premesso eccovi alcune considerazioni generali che io vi 
presento sopra questo argomento cotanto oscuro ed intralciato. i 
1.’ La fibra muscolare pare che sia di .snn natura contrattile 
sotto fazione della corrente, ma si contrae anche senza che questa 
la percorra, sol che una porzione, del neno che si ramifica nel mu- 
scolo sia percorsa dalla medesima : il nervo dunque trasmette al 
muscolo un impulso dina mico simile a quello che gli darebbe la 
corrente stessa che percorresse le fibre del medesimo, Or que- 
sto impulso che il nervo eccitato trasmette al muscolo somi- 
glia ad una .scarica, ossia pare come su il muscolo fosse percorso 
esso stesso dalla c.orrente. E veramente , preparate una rana alla 
solita maniera [fig. 191) e poi preparandone un’altra scoprite d 
nervocrurale togliendo no. 191. 

i muscoli ad una parte 
di una coscia c prende- 
te una sola gamba 
(]uesta seconda rana col 
lungo nervo sporgente; 
situato (jucsto .sopra i 
muscoli di una delle co- 
sce della rana preparata 
secondo il costume, c 
toccando co' reofori di 
una pila due punti dei 
nervi lombari scoperti 
di questa , osserverete 
nel momento in cui i 
suoi muscoli si contrag- 
gono contrarsi anche j 
muscoli della gamba 
della seconda rana il 

cui nervo crurale ò appoggiato sopra i muscoli della prima.Or co- 
testi convellimenti della gamba della seconda rana suppongono 
una corrente clic dai muscoli della prima passi nc’ nervi della se- 
condale pure quc'ninscoli non sono nel circuito, dunque il nervo 
«citato in un punto diffonde per le sue diramazioni un impulso 
dinamico a’ muscoli che informa o identiro o simile ad una sca- 
rica elettrica. E cotesto fenomeno si ha non solo eccitando il ner- 
vo. della prima rana con la corrente elettrica, ma eziandio con 
qualsiasi altro stimolo capace di generare convellimenlo nc’ mu- 
scoli. Se sopra i muscoli della prima rana si ponga una lamina coi- 
bente o una foglia metallica il fenomeno del quale si parla svani- 
sce, perocché nel primo caso la scarica non può [lassare da’ imi - 
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scoli della prima rana al nervo crurale della seconda, e nel secondo 
^ caso la scarica passerà pel miglior conduttore ch'è il metallo. 

Questa bella esperienza del Matteucci non deve confondersi con 
un’altra più antica dell’ Humboldt. Se si soprappongono i nervi 
crurali appartenenti alle due cosce di una rana ( (igA92]'e per uno 
FIO. 192. di questi nervi si faccia passare 

la corrente in modo che la inter- 
sezione stia nel circuito, si avran- 
no le contrazioni anche nell’altra 
gamba, ma se i reofori si appli- 
chino in a ed a’, o in 6 6’, le con- 
trazioni si avranno solo ne’ mu- 
scoli della gamba alla quale cor- 
risponde il nervo eccitato.Si ve- 
de dunque che il fenomeno os- 
servato dal celebre naturalista 
prussiano deriva dalla corrente 
che invade il secondo nervo po- 
sto nel circuito. 

3 La fibra muscolare si contrae meglio nel momento in cui la 
corrente la invade che in quello in cui l’abbandona, e secondo le 
mie sperienze le contrazioni sono più eflScaci per la corrente inver- 
sa che per la diretta, d’altra banda l’impeto che il nervo eccitalo 
diffonde sia verso i centri sia verso i muscoli è ancor doppio cioè 
al principio ed alla fine di ciascuna corrente, e se il nervo è sola- 
mente motore , è al finire della corrente diretta eh’ esso contrae 
meglio i muscoli, quando cioè subisce un eccitamento inverso;^ e 
però ne’ nervi misti all’impeto della corrente diretta deve succe- 
dere un riverbero per la parte sensitiva o per altro modo dipen- 
dente dalla conformazione sconosciuta del nervo, per cui avviene 
’ che al principio della corrente diretta le fibre muscolari soffrono 
un impeto opposto ; ma la legge par che si dovesse vedere ne’ner- 
vi motori,' e poi cercare perchè essa venga modificata ne’ nervi 
misti. 

3. Le contrazioni che si hanno dalla corrente che passa solo pei 
iquscoli sono più deboli di quelle che si generano ne’ medesimi 
quando la corrente passa ne’ nervi, i quali perciò debbono in loro 
stessi possedere una virtù che, destata dalla corrente, contrae i mu- 
scoli più di quello eh' essa sola farebbe passando per le fibre di 
questi. 

Ci gioveremo di queste considerazioni nel trattare degli usi te- 
rapeutici della elettricità, quando avremo imparato a conoscere 
altri strumenti de’ quali potremo giovarci. 
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LiZIOIfE XV. 



EFFFTTI ELETTRODINAMICI DELLE CORRENTI — AZIONI DELLE CORRENTI 
TRA LORO. 

Oersted, siccome «llrovc fu detto, scopri il primo fatto (ìrcTcTIrì^- 
magnetismo, ma fu il celebre .\nipt*re che scopri l'azione scambie- 
vole delle correnti tra loro e che legò ad un medesimo principio 
anche relettromagnetismo, nella sua opera tanto stimata clic pub- 
blicò nel 1826(1). Noi non possiamo seguire l’.\utorecon le sue 
formolc, ma ci contenteremo di sostituire al matematico il lin- 
guaggiologico, bastante a farci intendere le principali verità tra le 
moltissime che si possono dedurre da un solo principio che sta a 
fondamento di tutta la teorica. 

• Il principio del quale parliamo può compendiosamente essere 
enunciato cosi; Due correnti che vanno per io stesso verso si atlrag 
gono, e se vanno per versi contrari si repellono. Cosi per esempio 
tra le due correnti parallele ab, c d (/fj.19.3) ci deve essere attra- 
zione del pari che taii le dueconver- Eie. 193 

genti, n. 2.; ma tra le due altre pq, 
qr, n. 3., vi deve essere repulsione : 
onde se due correnti fanno angolo, 
si attraggono o quando entrambi 
vanno verso il vertice o entrambi no 
partono, ma se una va verso il verti- 
ce e l’altra ne parte, si repellono; per 
cui passando per un filo mebillico 
piegato ad angolo la corrente pqr , 
questo tenderebbe a raddrizzarsi 
per la scambievole ripulsione de’ 
due lati dell’angolo (2). 

Cotesta attrazione e ripulsione 

(!) Theorie des phénomènes electrodjtiamlrpifs ec. Paris tS26. 

(2) NÈ dopo raddrizzato il filo, cesserebbe l'azione scambievole delle di- 
verse parti della corrente, perocché Ampère suppone che tutte le parli con- 
tigue di un medesimo circuito mutuamente si repellono, e ci ba un’ espe- 
rienza che in qualche modo sorregge quest’assunto che nell'opera dell’ il- , 
lustre autore ha grande importanza ; ma farebbe mestieri averne qualche 
altra meno dubbia , perocché la repulsione tra le parti contigue di un 
medesimo filo percorso dalla corrente c galleggiante sul mercurio non ri- 
mane al coperto di tutte le obbiezioni. Del rimanente,pernoi che non pos- 
siamo tener dietro alle formolo matematiche, quest'assunto ha poca impor- 
tanza. 

Palmieri — Voi. l . 40 
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scainbifivole delle correnti tra' loro si paò per mille modi ren- 
dere aperta , ma conviene die le correnti possano liberamente 
muoversi. E poiché non possono aversi correnti senza conduttori 
o reofori, cosi quando parliamo di attrazioni e repulsioni tra cor- 
renti, dovremmo veramente dire tra reofori o fili metallici pe' quali 
spassano correnti. 

ì Senza dirvi come .\nipéro riuscisse a rendere mobili alcuno par- 
'ti di un circuito, vol},'ete perora uno sguardo alla figura 191, perchè 
possiate avere una prova sperimentale del principio del quale di 
'sopra è detto. Sopra una tavola di legno figuratevi impiantate due 
I llii. 131, colonne metalliche o c 6 le 

quali abbiano due traverse o- 
rizzuntnli terminate in due 
j)iecolc coppe x y con entro un 
jioco di mercurio. S’ abbia poi 
’un filo di rame piegato nel mo- 
do espresso dalla figura , ter- 
minato agli estremi in due 
punte di •cciaro m n che sia- 
no nella stessa verticale: que- 
sto filo di rame si sospende 
alle coppe xy mercè le punte. 
Allora se la colonna n comu- 
nichi col polo positivo e l'altra 
b col polo negativo di una pila 
di quantità piucchè di tensio- 
ne, la corrente circolando se- 
condo la direzione delle frec- 
ce, una parte del circuito rap- 
presentata dal filo di rame po- 
trà liberamente muoversi intorno all’ asse verticale che passa 
per le punte. Oia accostando ad uno de'lalidel rettangoloun 
filo di rame per In quale passi una corrente , voi potrete ve- 
dere avverata Tattraziona o la repulsione secondo il principio di 
sopra espresso. 

I.ai macchina con la quale si fanno coleste sperienze ha il nome di 
apparecchio elettrodinamico. Essa ebbe tra le mani del suo inven- 
tore alcune modificazioni per le quali andò migliorandosi, m.a io 
l’ho ridotta anche più semplice o chiara, senza toglierle alcu- 
na delle sue parli essenziali. Ne acquisterete l’ idea man ma- 
no, e meglio poi vedendola in azione. In essa il principio sopra 
c.sposto si dimostra eziandio in altri modi diversi da quello che 
abbiamo indicato. 
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Volgetevi per e- 
'seinpiqalla fìg. 195 
c(l inimaginate due 
colonnne metalli- 
che c c verticali 
piantate sulla tavo- 
la A B orizzontale. 

Le colonne sono 
terminate in i i da 
due piccole coppe 
concntroun pocodi 
mercurio nel quale 
pescaoo due punte 
di acciaro messe a- 
gli estremi di un li- 
io di rame il quale 
si ripiega in nqr p, 
mantenuto da un'a- 
sticella coibente n 

p. Sulla stessa tavola poi sorge verticale un telaio rettango- 
lare di legno circondato da una striscia di rame vestita di se- 
ta la quale fa cinque o sci giri intorno al medesimo , ed i cui 
capi sono congiunti a due pinzette metalliche f o g collocate 
sulla stessa tavola; c questo dicesi telaio o rettangolo moltiplica- 
tare. Nel mezzo dell' asticella n p si può mettere un piccolo con- 
trappeso che mantenga il rettangolo nqr p deviato dalla verticale, 
sicché il lato q r resti parallelo ma ad una certa distanza dal lato 
superiore / k del telaio moltiplicatore. Cip posto, supponete che la 
corrente ascenda per la colonna c che avetea destra e percorra il 
tilo secondo il cammino p r q n discendendo per l’ altra colonna 
a sinistra; indi per un conduttore ch'ì; sulla tavola entri in g e per- 
corra le circonvoluzioni della striscia di rame secondo la direzione 
h k l me nualmciite per f se ne vada all’altro polo della pila , è 
chiaro che per r q ck l passeranno due correnti che vanno per lo 
stesso verso, onde vedrete il lato r q del rettangolo nr attratto dal- 
l'altro /./ del telaio moltiplicatore. Levando poi il contrappeso 
messo nel mezzo deU’aslicella np onde il rettangolo u r si dispon- 
ga verticale e quindi r q si accosti ahi, ed invertendo nel telaio 
la corrente nel modo che appresso diremo, vale a dire facendo che 
vada secondo m l k h, si vedrà il rettangolo abbandonare la verti- 
cale, ossia il lato r q essere respinto da l k. 

Quando due correnti non sono |)arallele , possono trovarsi nel 
medesimo piano o in piani diversi, nel primo caso il punto d'inter- 
sezione è quello in cui o realmente s’ incontrano o prolungate 
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fi’inconlrerebbero , nel secondo ca- 
co per punto d’. intersezione s’ in- 
tende qualunque punto della linea 
che rappresenta la più corta distan- 
za tra le direzioni delle due cor- 
renti. 

Si dice poi corrente terminala 
quella che non oltrepassa la interse- 
zione, indefinita quella che la oltre- 
passa. Cosi le correnti ab e ed (tig. 
Iù3 n. 2] sono terminate del pari 
che le altre pq ed rq , n. 3. peroc- 
ché non oltrcpiissano i punti d'in- 
riG. 193. lei-sezione o c q. Le correnti poi 

ab e cd (/iq.HKj ) sono entrambi indefinite |>erchò entraiiihi oltre- 
FlG. 1%. passano il punto o d’ interse- 

zione. 

Or dal principio fondamen- 
tale di sopra esposto segue che 
due correnti rettilinee indefi- 
nite mobili tendono a ridursi 
fiarallcle e dirette per lo stes- 
so verso. Imperocché nell’àngolo aoc, le correnti andando entram- 
bi verso il vertice si attraggono del pari che nell’altro bod in cui 
entrambi partono dal vertice ; e per contro negli altri due angoli 
aod, cob si ha ripulsione tra le correnti, perchè in ciascuno di essi 
una va verso il vertice e l’altra ne parte, onde s’intende come do- 
vendosi ridurre nulli i due primi e pari a due retti ciascuno dei 
due altri, debbano le due correnti ridursi p.arallele e dirette per 
lo stesso verso! 

Per verificare con l’esperienza questo co- 
rollario del principio di sopra espresso si 
può fare uso di diversi congegni, tra’ quali 
va quello dinotato della fig. 197. Sopra una 
tavola di legno sono incavali due canaletti 
semicircolari separati in a e b da due lamine 
coibenti. Sta nel centro una punta di accia- 
ro sulla quale poggia a cappelletto un ago 
di rame mobilissimo cd i cui estremi sono 
piegati in giù e sono di ferro da poter pe- 
scare nel mercurio di cui son pieni i cana- 
letti semicircolari: alquanto più sotto tro- 
vasi un altro ago ef che si fa muovere amanocd i cui estremi pe- 
scano anche nel mercurio de' canaletti. Ciascuno de’ canaletti fì- 






Di*tized by Google 




317 

nalmcnte comunica con una pozzetta x, y piena anche di mercu- 
rio. È chiaro che facendo comunicare la jvoz/.etta x col polo po- 
sitivo di una pila di quantità e l’altra y col polo negativo della me- 
desima, la corrente percorrerà i due aghi anzidetti, e l’ago mobile 
roterà per disporsi parallelo all’altro cui si può dare a mano qua- 
lunque giacitura. 

Azione di ima corrente rellilineaindefinita fissa sopranna corren- 
te rettilinea terminata mobile perpendicolare alla medesima. La 
corrente terminata potrà avere due direzioni, o vicn verso la cor- 
rente indelinita o se ne allontana (/?j.l98), la dirò discendente nel 




primo caso ascendente nel secondo. Sia dunque Ik la corrente in- 
dennità fissa ed aò la terminata che suppongo in prima discenden- 
te, è chiaro che nell’angolo acl ci ha attrazione e nell’ altro adia- * 
Gente ripulsione: dinoti dunque og la direzioita della risultante di 
tutte le forze attrattive tra’ punti delle correnti 7 |l ed ab, ed on la é 
intensità di questa risultante: cosi pure oh la direzione ed om la in- 
tensità della risultante di tutte le azioni repulsive che si hanno nel- 
l’angolo adiacente, e pel parai lelogranamo delle forze si avrà la ri - * 

saltante finale r o la quale tirerà la corrente oò da o verso r e sarà 
parallela alla corrente fissa; sicché la corrente terminata dovrebbe 
correre parallelamente a se stessa verso quella parte d’onde la cor- 
rente fissa viene. Similmente dimostrasi che se la corrente termi- 
nata mobile fosse ascendente dovrebbe parallelamente a se stessa 
muoversi verso quella parte dove la corrente fissa va. 

Da ciò segue che se la corrente terminata fosse fissa e la indefi- 
nita fòsse mobile, questa sotto l’azione dell’ ascendente dovrebbe 
retrocedere cioè muoversi perverso contrario alla sua direzione, 
c per la discendente dovrebbe muoversi secondo la sua direzione. 

Non possiamo con i’esperienza verificare cotesti risultamenti del 
raziocinio, perchè non ne abbiamo i mezzi, ma invece ne verifiche- 
remo altri che discendono da questi. 

A zione di una corrente rettilinea indefinita fissa sopra uno corrente 
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rettangolare o circolare mobile intorno ad un asse che passi per lo 
mezzo (^ 5 .199). Sia / mia corrente fissa, abcdla corrente rettango- 
lare, che supporremo da prima mancante del lato superiore, mobile 




intorno all’asse rg: per le cose delle di sopra s'intende, che il lato 
ab in cui la corrente 6 discendente, dovrebbe andare verso la parte 
d’onde la corrente fissa viene, il lato c d per contro tende verso la 
parte dove la corrente fiss.ava, ed il lato inferiore finalmente tende 
a rivolgersi in modo che la corrente che passa per esso si riduca 
parallela alla corrente fissa e diretta per lo stesso verso. Sicché il 
rettangolo si disporrà nel modo dinotato dalla figura, trovando così 
la sua giacitura di equilibrio stabile alla quale ritornerà se ne ven- 
ga rimosso, dopo una serie di vibrazioni eseguite intorno all'as- 
se ^ x. 

Se poi il rettang^o sia intero siccome appresso viene dalla figu- 
ra dinolato, alleasi trova che i due lati f h ed e gin cui le cor- 
renti hanno opposte direzioni debbono anche avere opposte ten- 
denze, ma posto che si bilanciassero, nondimeno il rettangolo si 
* dirigerebbe come nei caso antecedente per effetto della corrente 
che passa pe’ due lati e f ed h g. 

Se da ultimo la corrente fosse circolare, anche questa si dispor- 
rebbe con la parte discendente verso la origine della corrente fis- 
sa, con la parte ascendente verso la fine di questa e con la parte in- 
feriore secondo il verso della medesima; e ciò perchè una corren- 
te curvilinea esercita la medesima forza che la rettilinea che le fa- 
cesse da corda, o la rettilinea che fosse la proiezione della curva, 
onde una corrente circolare può considerarsi come rettangolare, 
o meglio come se fosse il quadrato circoscritto al cerchio. Ed in 
generale con l’apparecchio elettrodinamico dimostrasi che una 
corrente rettilinea ed una flessuosa a piegature non molto grandi 
esercitano azioni perfettamente eguali. E per fermo se una cor- 
rente cammini per un conduttore rettilineo e poi torni serpeggian- 
do intorno a questo, le due correnti una dritta cd una flessuosa 
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clic vanno per opposte direzioni non esercitano azione veruna so- 
pra una corrente mobile, il che dinota che le loro azioni essendo 
contrarie sono eziandio eguali, j 

Te correnti rettangolari o circolari dunque delle quali disopra 
6 detto, sotto l’azione della corrente fissa, trovansi guidate da una 
forza direttrice e non tendono a trasferirsi verso alcuna parte. 

Volendo con l’esperienza verificare cotesta forza direttrice delle 
correnti anzidetto, immaginatevi le colonne metalliche della fig.191 
impiantate sulla tavola deH’apparccchio elettrodinamico {fìg. 200) 
e alle coppe x , y sospeso, 
come altrove dicemmo, un 
rettangolo di filo di rame. 

.Sidla stessa tavola poi .stia 
un telaio moltiplicatore 
h'Il intorno al quale sia 
avvolta come si disse a re- 
plicati giri una striscia di 
rame vestita di seta, i cui 
capi vanno ad unirsi a due 
pinzette I /. Applicali i reo- 
fori della pila alle pinzette 
hod, la corrente girerit pel 
rettangolo mobile, e per hP 
striscia di rame del telain 
moltiplicatore k'II, mere!* 
un sistema di conduttori situati sulla tavola ; onde H S rappresen- 
tando la corrente indefinita fissa, ^ rettangolo di filo di rame si^ 
vedrà rotare intorno e disporsi dopo alcune vi- fio. 201. 
hrazioni nella giacitura di sopra indicata. Se il 
filo di rame fosse ripiegato in modo che la cor- 
rente dovesse percorrerlo nel modo dinotato 
dalla figura 201 è chiaro che questo rimnrrebbesì 
indiffrente per qualunque giacitura, ossia pHvo 
di forza direttrice, per cui ha ricevuto il nome di 
rettangolo astatico. 

Sulla tavola ci ha un congegno la cui mercè 
rimanendo nel rettangolo la corrente come si 
trovava, cangia direzione solo nel telaio moltiplicatorè , talché s< 
prima andava di Win S, {fig. 200) vada poi di Sin II, allora si ve- 
drà tosto 11 rettangolo mobile rotare intorno e fermarsi in una gia- 
citura oj^Mta all antecedente. Questo congegno che inveite una 
parte del circuito,ed interrompe anche a piacimento la corrente, ha 
Il nome di commutatore: esso nel modo da me ridotto è rapprescn- 
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lato a parte nella {fig. 202.) Il medesimo consiste in una croce di 

legno mobile in- 
torno al suo asse , 
con due strisce me- 
talliche s,s che ne 
congiungono le 
braccia in parti op- 
poste le quali si ri- 
piegano a formare 
quattro piedi r r 
uno de’ quali pud 
comuniciire con la 
pinzetta d e gli al- 
tri tre con le origi- 
ni di altrettanti 
conduttori che sono sulla tavola, uno de’ quali va alla seconda co- 
lonna dcH’apparecchio e gli altri due si congiungono alle pinzette 
alle quali abbiam veduto metter capo la striscia di rame del telaio 
moltiplicatore. In u è dinotata una vile di pressione la qttale se si 
stringe assicura il contatto de’piedi r r co’ conduttori, e se si svol- 
ge, il commutatore si rialza spinto da una molla spirale collocala, 
nell’asse,e la corrente s’interrompe; e se finalmente si gira per un 
quarto di cerchio la croce, sicché i piedi r r cambiino luogo,allora 
si ha la inversione di cui facevamo parola. Nell’apparecchio di Am- 
pere il commutatore era diversamente ordinato. Del resto il pro- 
blema da risolvere era d’interromjierc ed invertire la corrente, ed 
i mezzi meccanici sono per questo diversi, onde ognuno può im- 
maginare il suo commutatore, ed io stesso ne avrei altri in pronto. 
Nel farmi eseguire l’apparecchio elettrodinamico ebbi in mente di 
recarvi maggiore facilità di dimostrazione, e volli togliere l’ inco- 
modo del mercurio che si trovava nel commutatore amperiano. 

, Stimo 
^ inutile il 

dirvi co- 
me nella 
esperienza antecedente si 
possa al circuito rettango- 
lare sostituirne uno circo- 
lare o anchedi altra figura. 

Or se invece di una cor- 
rente circolare ne suppone- 
te una serie, tutte parallele e dirette per lo stesso vesso (/Sj.203),da 
avere ciocché si chiama un cilindro elellrodiivunico o un scie- 
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noide, è chiaro che se questo stia orizzontale e mobile intorno ad 
un asse verticale che passi pel suo centro di gravila, dovrà disporsi 
in croce con la corrente indeHnila fìssa che suppongo orizzontale, e 
chiamando polo australe quell’estremo del cilindro anzidetto in cui 
le correnti ascendono verso la vostra destra quando lo guardate di 
rincontro, non durerete molta pena ad intendere che siffatto cilin- ^ » 
dro nel disporsi in croce con la corrente dovrà volgere il suo polo 
australe a sinistra, appunto come vedemmo com|rortarsi l’ago cala- 
mitato per l’azione della corrente. Non potendo avere un sistema 
di correnti circolari così come dovrebbero trovarsi per formare un 
cilindro elettrodinamico, noi lo imitiamo per quando è possibile 
con un sol filo di rame piegato ad elica {fig.'203) cominciando dal 
mezzo ed andando ad un estremo e poi da questo all’altro estremo, 
terminando nel mezzo, perchè così facendo si hanno in questo pun- 
to i due capi n, z per sospendere l’elica all’apparecchio elettrodi-» 
namico, ed il tratto di filo rettilineo che corre da un estremo all’al- 
tro distrugge l’effetto della obbliquità de’ giri dell’elica, e fa che . 
possano valutarsi come cerchi quando per essi passa la corrente. 

Ora è agevole l'intendere che quest’elica sospesa in luogo del ret- 
tangolo del quale è stato detto di sopra sarà percorsa dalla corren- 
te e sarà sottoposta all’ azione di quella che p.issa pel telaio mol- > 
tiplicatore , e quindi si vedrà disporsi in croce con questa secon- 
do la legge indicala. Cotesta imitazione del cilindro elettrodina- 
mico suol dirsi anche selenoidr con voce u.sala la prima volta da 
Ampère. 

Azione di una corrente rettilinea indefinita fissa sopranna corren- 
te rettilinea terminata, mobile intorno ad un suo estremo. Sia M N 
[fig.^iìi] la corrente indefinita fissa ed OA la terminata mobile in- 

FIG. 201. 




torno al centro 0,c diretta primieramente dal centro alla circon- 
ferenza. Agevole sarà, per ognuno che rammenti il principio fonda- 
PALìiieRi — Voi. /. 41 
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mentale di sopra espresso, intendere come tra questa corrente e l'al- 
tra HN ci debba essere attrazione perchè dirette per lo stesso ver- 
so; la corrente OA dunque attratta da MN prenderà una giacitura 
OB, ma allora nell’angolo OPN ci sarà attrazione e nell’altro OPH 
ripulsione, per le cose dette di sopra, e però la corrente seguirà il 
suo cammino e verrà per esempio in OC in cui verificandosi le me- 
desime condizioni dovrà proseguire innanzi, e cosi sempre segui- 
tando ad applicare il principio più volte ricordato s’intenderà che 
la corrente terminata dovrà rotare continuamente intorno al cen- 
tro 0. 

Se poi la corrente terminata andasse dalla circonferenza al cen- 
tro, essa roterebbe per verso contrario della precedente sotto l’azio- 
ne della medesima corrente indefinita. 

La rotazione anche cangerà verso se la corrente fissa cangi di- 
rezione. 

E se la corrente fissa conservando la sua direzione passi alla parte 
opposta, la rotazione della corrente mobile cangerà verso, ma se 
la corrente fissa nel passare alla parte opposta muti «nebe dire- 
zione, la corrente mobile roterà come prima. Laonde se questa si 
trovi tra due correnti indefinite fisse che vadono per versi contrari 
(/Sj.205) roterà con maggiore eflicacia, e per contro o non roterà* 



FiG. 205. 




punto o debolmente se stia tra due Torrenti che vadano per Io 
stesso verso, rappresentando queste, due forze che tendono a far 
rotare la corrente mobile per vel^i contrari. 

Se la corrente indefinita fissa si trovasse dentro la circonferenza 
• della corrente mobile allora questa intersecando quella, sarebbe 
anch’essa indefinita, e si avrebbero ne’quattro angoli quattro forze 
come nel caso della fig.290, per cui si avrà una giacitura di equili- 
brio e la rotazione continua mancherà. 

Per vedere in modo sperimentale come la corrente terminala 
mobile nel modo detto di sopra roti per l’azione della corrente in- 
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definita fissa, immaginate sulla tavola deH’at)f>areccliio elettrodi- 
nàmico collocato un vase cilindrico anulare di rame sostenuto da 
.tre piedi di legno. Por Tintcrno forame di questo vase passi una 
colonnetta metallica //(/if/.206) 
la quale termini in una piccola 
coppa in cui si pone una goccia 
di mercurio,questa colonnetta è 
congiunta al conduttore che sta 
sulla tavola e che nelle sperien- 
ze antecedenti comunicava con 
una delle colonne che qui sup- 
poniamo tolte ; il conduttore 
poi che comunicava con l’altra 
colonna si congiunge ora ad 
una striscia di rame S che vie- 
ne dal fondo del vose anulare. 

Si versi in questo vase dell’ac- 
qua acidolata, e si poggi nella coppa ch’è al sommo della colonnet- 
ta H la punta di acéiaro del conduttore che si vede disegnalo a 
parte, il quale consiste in un anello di rame leggiero con una ma- 
niera di manico di filo di rame avente una punta in mezzo. Pe- v 
scando l’anello nell’acqua acidolata, è chiaro che la corrente che 
nelle sperienze antecedenti saliva per una delle due colonne e di- 
scendeva per l’altra, salirà per la colonnetta H, passerà alla punta 
di acciaro, si diramerà perJe due braccia del filo di rame perveni- 
re all'anello, quindi attraverso l’acqua acidolata passerà al vase 
anulare e discesa per la striscia di rame S girerà come altrove ab- 
biam veduto pel telaiomoltiplicatore che rappresenterà la corrente 
indefinita fissa, ed allora il filo di rame con l’anello roterà nel modo 
che di sopra è detto. Invertendo la corrente indefinita col voltare 
il commutatore vedrete la rotazione avvenire per verso contrario. 

Dalle cose dette di sopra rendesi aperto che il verso della rota- 
zione della corrente mobile dipende dalla sua direzione, da quella 
della corrente fissa e dalla giacitura di questa perrispetto a quella. 
Laonde di queste quattro cose quando se ne conoscono tre, la 
quarta può essere conosciuta. Cosi per ragion di esempio, se co- 
noscete il verso della rotazione della corrente mobile , il sito e la 
direzione della corrente fissa, potete conoscere la direzione della 
corrente mobile. 

Aaionejdi una corrente circolare (issa sopra una corrente retti- 
linea terminata mobile intorno all' asse della corrente circolare, 
e collocata onci piano della medesima o in un piano a questo pa- 
rallelo. — Dalle cose dette intenderete di leggieri che la corrente 
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reUilinea OA ( lìg. 207) 
mobile intorno al centro 
0 della corrente circolare 
fissa, dovrà rotare intor- 
no al detto punto per ver- 
so contrario alla direzione 
della corrente circolare, 
se vada dal centro alla cir- 
conferenza, e per contro 
secondo la direzione di 
se vada dalla cir- 
conferenza al centro. Pe- 
rocché si ha sempre attra- 
zione da una parte e ri- 
pulsione dall'altra. Dicasi 
lo stesso se la corrente 
rettilineatcrminata mobi- 
le iim si trovasse fuori del- 
la circonferenza della cor- 
rente circolare, sollando 
con la medesima direzio- 
ne roterebbe per verso 
contrario.Onde se la cor- 
rente fosscC rn le due par- 
ti C n ed nm tenderebbero 
a rotare perversi contrari, e la rotazione mancherebbe. Sarebbe lo 
stesso se la corrente mobile rappresentasse il diametro del cer- 
chio, perocché allora in un raggio andrebbe dalla circonfcrcnz:i 
al centro e nell’altro invece dal centro alla circonferenza. 

Se per esperienza vogliate farvi certi di questa maniera di con- 
FiG. 208. flitto elettrodinamico , prendete 
il vase anulare innanzi descritto 
circondato da un nastro di lamina 
dello stesso metallo vestito di se- 
ta, il (|ualc nastro metallico, fatti 
intorno al vase cinque o sei giri , 
si cotigiunga co* suoi estremi alle 
pinzette alle i|uali unimmo i capi 
dell’altro nastro di rame del telaio 
moltiplicatore. Nel vase anulare si 
pone al solito acqua acidolata 
nella quale pesca l’anello metalli- 
co m n {fig. 208). Al passare della 
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corrent»si avrà la rotazione nel modo che il raziocinio avea fatto 
già prevedere. 

' Che se la corrente rettilinea fosse perpendicolare al piano della 
circolare, e mobile intorno all’asse della medesima s'inleoderà age- 
volmente come anch’essa debba rotare intorno, di modo che se 
sia discendente procederà per verso contrario alla direzione della 
corrente circolare, e se sia ascendente per lo stesso verso di que- 
sta. Uno sguardo alla figura 209 basterà a fare intendere come la 




corrente AB mobile intorno dell’asse 00 debba rotare per verso 
contrario alla direzione della corrente circolare fissa MNPQ. 

La stessa figura rende aperto come due correnti che formino un 
sol sistema' rappresentino due forze cospiranti se procedono per lo 
stesso verso, e forze opposte se vadano per versi contrari. Dal che 
segue che nell’ultimo sperimento descritto può nella rotazione 
prender parte anche l'azione della corrènte circolare sulle due 
branche verticali del filo, qualora l’anello moltiplicatore non venga 
collocato in modo che siffatte branche restino per metà sotto il 
piano del medesimo; ma del resto l'esperienze si possono anche 
in altri modi ordinare. Noi vogliamo contentarci di additarne solo 
alcune senza descriverle tutte minutamente , perocché in questa 
materia dopo aver provalo con esperienze sicure il principio, la 
logic.a sola è sufficiente. 

Ritornando per poco sulle fìg. 207 e 209 vi sarà agevole l’inten- 
dere che se le correnti rettilinee fossero fisse, le circolari si muo- 
verehbeio rotando intorno a’ loro centri per verso contrario a quel- 
lo per cui avrebbero rotato le rettilinee. 

Quindi s’intende come prendendo invece di una corrente circo- 
lare un cilindro elettrodinamico o un'selenoide ne dovrà avvenire 
che il medesimo essendo fisso faccia rotare le correnti rettilinee 
mobili, e le rettilinee terminate fisse farebbero rotare il cilindro 
elettrodinamico mobile. 

Non è possibile verificare con l’esperienza tutte le verità che'si • 
deducono dal principio fondamentale: perocché é questa tale una 
dottrina in cui il raziocinio precede ed avvanza l’esperienza, e pe- 
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rò questo trattato ci mostra il vero tipo o modello di quel che de- 
ve essere una tcorica:questa soprasta in perfezione scientifica la stes- 
sa dottrina della gravitazione universale Ampère dunque moven- 
do daH'indicato principio dimostrava col calcolo; la risultante Jì 
tutte le azioni che un selenoide indefinito esercita sopra «nu corrente 
rettilinea di piccola lunghezza, essere una forza perpendicolare al 
triangolo che ha per base la corrente e per vertice l’estremo dell’as- 
se del solenoide , ed il punto di applicazione di questa forza essere 
alla metà della corrente rettilùtea, sia quale si voglia la giacitura 
dell'asse del selenoide [fig.ilQ) (1). Perla qual cosa ci ha due gìaci- 
FiG. 210' turedellacorrcn- 

te rettilinea nelle 
quali l’ anzidetto 
triangolo non si 
puùavere, eia ro- 
tazione deve man- 
care, e queste due 
corrispondono u- 
na nei prolunga- 
mento dell' asse 

«del selenoide cd un’ altra nel piano della sua base , ossia nel pro- 
lungamento del raggio , ma in questo secondo caso se il sc- 
lenoide fosse molto grande e la corrente rettilinea molto vicina, 
questa dovrebbe rotare siccome abbiam veduto intervenire per ef- 
fetto d'una corrente circolare. 

Avvertiamo in fine che due cilindri elettrodinamici o solenoidi 
si comportano tra loro a guisa di due calamite, perocché i poli 
dello stesso nome si repellono c quelli di nome contrario si attrag- 
gono, siccome si può verificare con l'apparecchio elettrodinamico, 
sospendendone uno nel modo che di sopra fu detto ed i capi del- 
l’altro lunghi e pieghevoli mettendoli in comunicazione con le pin- 
zette cui si sono congiunti i capi del nastro di rame del telaio o 
dell’anello moltiplicatore. S’intende eziandio come un cilindro 
elettrodinamico diviso per metà debba rappresentarne due interi, 
come le parti contigue debbano attrarsi ec. (2). 

(t) Qui l’aggiunto d’indeflnito applicato al selenoide importa che sia 
molto lungo. L'intensità della risultante poi è in ragione diretta di quella 
del selenoide, di quella della corrente rettilinea, della lunghezza di essa, 
del seno dell’angolo ams e Analmente in ragione inversa del quadrato della 
distanza ms. 

(2) Chi amasse piùampie notizie sopra questo subbiétio c non possa leg- 
gere l'opera di Ampère, potrà consultare le opere del Peclel, del Pouillet, 
ed il trattatello del P. Pailadino intitolato: Zeortea matematica della pila, 

1 
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LEZIOPIE XVi. 



FENOMENI ELETTROMAGNETICI. 



La corrente opera sulle caiamite c queste su quella dando quei 
medesimi effetti che si avrebbero da’ conflitti tra cilindri elettrodi- 
namici e correnti, e però supposta la calamita come un cilindro 
elettrodinamico potete prevedere e più agevolmente dar ragione 
de’ fenomeni de’ quali dovrò tenervi discorso. 

Ed in prima noi dimostrammo come un cilindro elettrodinami- 
co orizzontale mobile intorno ad un asse verticale che passava pel 
suo centro di gravità dovea disporsi in croce con una corrente fìs- 
sa, e voi già sapete pel fatto di Oersted che l’ago calamitato tende 
a disporsi nello stesso modo con la corrente. L’ipotesi perciò di una 
forza rivolutiva immaginata dal celebre fìsico danese è assoluta- 
mente volta in obblio, e quel fenomeno si traduce in un teorema 
di elettrodinamica, del pari che gli altri fenomeni elettromagne- 
tici. 

Prendete due lamine sottili, perchè sian leggiere, una di rame ed 
una di zinco, o meglio, di platino e zinco amalgamato, fìssatele ad 
un pezzo di sughero e congiungetele con un filo di rame a forma 
di cerchio; mettete questo semplicissimo apparato detto anello gal- 
leggiante di La Rive, entro un rase con acqua acidolata, ed avrete 
una coppia in cui la corrente fuori del liquido andrà dal rame o 
dal platino allo zinco. Ciò posto prendete una calamita e presen- 
tate uno de’ suoi poli di rincontro all’anello e vedrete attrazione o 
ripulsione. Fatevi il conto sulla calamita come fosse cilindro elet- 
trodinamico, ricordandovi che il polo australe è quello in cui le 
correnti ascendono verso la vostra destra quando guardate questo 
polo di fronte, e vedrete che se la corrente dell’anello e quelle 
della calamita vanno per lo stesso verso voi avete attrazione, se poi 
vanno per versi contrari, ripulsione.Nel caso dcH’attrazione l’anello 
correndo si ferma nel mezzo della calamita che si trova infilzata 
in esso, perocché consideratala come cilindro elettrodinamico, ci 
/ deve essere equilibrio tra la metà dello correnti che tirano da una 
parte e l’altra metà che tirano dalla parte opposta. 

Rotazione della calamita per effetto della corrente elettrica. — 
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In un VHse di veiro a 'fig. 211) si pon del mercurio, ed in questo 



Spio. 211. 




una calamita la quale tenga un pezzo di platino ad uno de’ suoi 
poli il quale facendo da zavorra obbliga la calamita a tenersi dritta 
nel mercurio, all’altro polo essa ha un incavo in cui si pone una 
goccia di mercurio. 11 vase di vetro ha una maniera di orlo metal- 
lico che toccar deve il mercurio contenuto nel vase, dal quale orlo 
parte un conduttore c'; un altro conduttore c finisce in una punta 
verticale che pesca nel mercurio della piccola carità che trovasi sul 
polo superiore della calamita. Facendo comunicare i due condut- 
tori anzidetti coi poli della pila, la calamita roterà velocemente in- 
torno al suo asse a guisa di una trottola. Qui considerate la corren- 
FiG. 212. teche daH’orlo metallico attraversa il mercurio co- 
me la corrente terminata fissa e la calamita come ci- 
lindro elettrodinamico mobile , e vedrete come deb- 
ba risultarne la rotazione di cui si parla. 

Ci ha pure un altro modo di far rotare la calami- 
ta per effetto della corrente, scoperto già molto pri- 
ma che se ne sapesse la vera ragione. La punta ( fig. 
212) t scende a pescare col mercurio contenuto nel 
vase vv' e la calamita con la sua zavorra di platino p 
trovasi lateralmente ; essa allora rota intorno alla 
punta. Per intendere la ragione di questo fatto figu- 
ratevi clw il corchio e f t dinoti la sezione orizzontale della calamita 
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considerata come selc- pio. 213. 

noide {^5.213),Cilccn - 1 
tro del vasedacui le cor- 
renti si diramano verso ] 
gli orli , è chiaro che il 
selcnoideèattrattodalle | 
correnti che sono a de- 
stra, respinto da quelle 1 
che sono a sinistra , e 
quantunque le primo I 
mentre attraggono la 
porzione ertn respin- 
gono l’altra mie, pure 
l’attrazione predale alla 
ripulsione per la mino- 
re distanza della por- 
zione di circonferenza I 
attratta a petto della repulsa, dicasi Io stesso delle ripulsioni; per- 
ciò in ultimo si hanno due risultanti as che dinota la prevalenza 
delle ripulsioni cd as quella delle attrazioni Io quali danno la 
risultante finale ar, che facilmente dimostrasi dover essere per- 
pendicolare al diametro me e dovere passare per lo centro a; 
per cui la calamita considerata come solenoide non ha alcuna ten- 
denza a rotare intorno al proprio asso , ma si bene a trasferirsi se- 
condo or, c poiché il mercurio distrugge la velocità acquistata, cosi 
la calamita descriverà una curva perpendicolare a tutte le rette 
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il cui raggio è ac. 

.Rotazione delle cor- 
renti per V azione delle 
caiamite. — Continuate 
a considerare la cala- 
mita come solenoide e 
vedrete che le correnti 
roteranno per l’azione 
di quella nel modo co- 
me si è dimostrato do- 
ver rotare per l’azione 
di questi. Sia ss' un va- 
se anulare di zinco (pg. 

214) sul foro di mezzo 
sia collocata vertical- rie. 214. 
mente una colonnetta di rame che termina in una coppa c in cui 
Palmiem — Voi. /. 42 
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si pone un poco di mercurio. Posta nel vaso di zinco acqua acido- 
lata, si appoggi nella coppa la punta del conduttore di rame della 
forma dalla tigura dinotala , in modo che l'anello inferiore peschi 
nell’acqua acidolata;avrete cosi una coppia in cui la corrente ascen- 
derà per le branche verticali del conduttore e discenderà per la 
colonnetta ; or ponete di sotto ai vase e nel mezzo di esso una ca- 
lamitaaA, e vedrete il conduttore anzidetto rotare velocemente in- 
torno al proprio asse o alla colonnetta. Scambiate i poli alla cala- 
mitae la rotazione si compirà per verso contrario. 

Non vi parlerò del cilindro girante di Marsh, del mulinello di 
Barlow e di altri apparecchi co’ quali dimostrasi la rotazione delle 
correnti per effetto delle calamite , non potendo molto allargarmi 
in parole. 

Dalla contemplazione degli anzidetti fenomeni Ampère trovò ra- 
gione a supporre la calamita essere un vero cilindro elettrodina- 
mico formato di migliaia di piccole correnti parallele e rivolle per 
lo stesso verso circolanti intorno alle molecole del corpo. Suppose 
i corpi magnetici possedere siffatte correnti , ma in una manie- 
ra disordinata, e la calamitazione obbligarle a disporsi paral- 
lele e dirette per lo stesso verso , le quali se restano cosi ordi- 
nate si ha magnetismo permanente, se poi cessata la cagione ordi- 
natrice , si dispongono come prima intralciate e confuse, allora si 
avrà magnetismo temporaneo. Questa parte ipotetica della teorica 
amperiana se par che meriti di essere almeno modificata perle nuo- 
ve scoperte del Faraday e specialmente pe’ fenomeni del diamagne- 
tismo , pure ha ricevuto nuovo fondamento da altre scoperte di 
cui appresso parleremo. Intanto è mestieri sappiate come la ca- 
lamita fa impeto sul dardo di luce che passa attraverso le punte 
di carbone di cui fu detto di sopra , ed è bello veder quella luce 
incurvarsi innanzi alla calamita. 

Ponete che le correnti molecolari di una calamita operino su 
quelle confuse del ferro o dell’acciaro per disporle ad esse paral- 
lele ed intenderete perchè il polo australe della calamita rende po- 
lo boreale quella parte del ferro che tocca, perchè nel mezzo della 
calamita non si ravvisa virtù attrattiva , essendo le correnti della 
calamita eguali dall’ una parte e dall’ altra , e perchè l’ azione di- 
viene maggiore verso gli estremi (I). 

Di qui è che se un’elica di filodi rame vestito di seta circondi un 
agodi acciaro, questo al passar della corrente sarà calamilato, seb- 
bene non si calamiti a saturazione attesa la sua forza coercitiva la 
'quale però fa che l’acciaro resti calamitato; ma più intensa di gran 

(I) V. V. le memorie del Nobili Firenze 4834. 
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lunga sarà la forza che acquista il ferro circondato in simil guisa 
dalla corrente, ed il suo magnetismo sparirà quasi per intero, spe- 
cialmente se il ferro è dolce, al cessare della corrente elettrica; in 
tal modo si fanno le cosi detto calamite lemporarie o elettroma- 
gneti. Prendete dunque un fdo di rame vestito di seta ed avvolgete- 
lo ad elica sopra un cilindro di ferro dolce formandone un gomi- 
tolo a più ordini, congiungete i capi di questo filo co’ poli della pi- 
la e tosto vedrete il ferro convertito in poderosa calamita che potrà 
sostenere centinaia di chilogrammi di peso. (/!y. 215 a 216). Inter- 
rompendo il circuito 
il magnetismo spari- 
rà, ed invertendo la 
corrente il ferro ri- 
tornerà ad esser ca- 
lamita co' poli per - 
mutati. 

vie. 215. 



Per conoscere poi con quale legge i poli delle elettromagneti si 
manifestano, conviene che distinguiate l’eliche in destrorso^ sini- 
strorso, secondo il verso onde il filo si avvolge.La vite, quel ordi- 
gno onde si sturano le bocce, sono eliche destrorso , girando per 
verso contrario avrete l’elica sinistrorso. Ciò posto nel caso che 
l’elica sia del primo genere, sarà polo australe quell’estremo del 
ferro che corrisponde dove la corrente esce, e per contro, se 
l’elica è del secondo genere il polo australe corrisponderà a quella 
parte per cui la corrente entra nell’elica. In altri termini, l’eli- 
ca specialmente se sia a passi molto serrati , è un selenoide , e 
quindi i poli del ferro che essa circonda corrispondono a quello 
del selenoide anzidetto. Per avere il massimo di effetto ci ha al- 
cune leggi trovate da Lenz élacobi delle quali non posso parlarvi 
per ora , solo vi dirò che se la pila è di pochi e larghi elementi 
il filo di rame deve esser grosso e di poca lunghezza, ss poi la pila 
sia di tensione il filo deve essere sottile e lungo. 
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Cotesto calamito toroporario soglionsi faro a ferro di cavallo {fig. 
81SeSI6] ed hanno 
ricevuto alcune ap- 
plicazioni delle quali 
a suo tempo discor- 



reremo. 



Pie. 315. 



Le caiamite temporarie potendo avere gran forza possono esse- 
re adoperate per calamitare a saturazione delle grosse verghe di 
acciaro per avere potenti calamite artificiali. 

Con una energica calamita temperarià vidp il Bancalari che la 
fiamma collocata tra i polì dell’ anzidetta calamita è respìnta. Di 
questo fatto si dà ragione dicendo che l'ossigeno il quale è ma- 
gnetico alla temperatura dell’ ambiente diviene diamagnetico a 
quella della fiamma, secondo l’esperienze del Faraday , e però la 
fiamma sarebbe respinta. 

Con queste caiamite si dimostra che alcuni corpi si dirigono se- 
condo la linea de’poli ed altri pongonsi a questa perpendicolari , 
onde la distinzione dei corpi magnetici e diamagnetici di cui al- 



trove discorremmo. 

Plucker finalmente ha veduto che ponendo tra i poli di una di 
coteste caiamite temporarie della soluzione di cloruro di ferro in 
un vetro da oriuolo , questa mostra uno o due rigonfiamenti se- 
condo la distanza de’poli; vedete la figura 217. 



FIO. 217. 
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Azioni DILLA TIBIA SULL! COBBBHTI HOBILI. 

La terra fu già altrove considerata come una calamita, ed or che 
abbiamo veduto queste comportarsi come selenoidi per rispetto alle 
correnti mobili, èuaturale aspettarsi dalla terra la medesima virtù 
di muovere le correnti. Or l’ azione che la terra esercita sulle cor- 
renti mobili si può riassumere in una sola proposizione dicendo , * 

.che essa si comporta con le medesime a guisa di una corrente in- 
definita fissa orizzontale che va di oriente in occidente, e posta 
verso sud dell’osservatore collocato nelle latitudini boreali. 

Ed in prima, l’esistenza e la direzione della corrente terrestre si 
dimostra dal vedere che sospeso alle colonne dell’apparecchio e- 
lettrodinamico ( fig. 194 ) un - fio. 194. 

conduttore rettangolare o cir- 
colare mobile intorno di un 
asse verticale che passi pel suo 
mezzo, questo al passare della 
corrente si disporrà col lato di- 
scendente ad oriente, e col la- 
to ascendente ad occidente, ac- 
cennando cosi ad una corren- 
te indefinita fissa che va di o- 
riente in occidente.E se invece 
di una corrente circolare si 
ponga un selenoide, esso si di- 
rigerà come l’ago di declinazio- 
ne coi polo australe a nord. 

Per la qual cosa l’ago di decli- 
nazione si dirige sotto l'azione 
della terra , perchè si mette in 
croce con la corrente terrestre 
e col polo australe a sinistra. 

Per conoscere poi anche la giacitura della corrente terrestre ri- 
corriamo alle correnti rettilinee terminate mobili intorno di un lo- 
ro estremo, perocché saputa la direzione della corrente terrestre e 
conoscendo la direzione ed il verso per cui rota una di queste cor- 
renti terminate, conosceremo la giacitura della corrente indefinita, 
ossia d^lla corrente terrestre.Ora prendendo il vase anulare di ra- 
me altrove descritto senza il telaio o l'anello moltiplicatore e fa- 
cendo passare la corrente dalla colonnetta al vase affinchè percorra 
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so della macchina idroelettrica ? Comunque sia Conviene nella in- 
certeiizn in cui siamo considerare l’atlrilo’come cagione di elellri- 
’cith, senza negare che possa trovarsi una cagione più generale che 
sotto di se lo comprcmia. 

In generale tutt i corpi solidi siano buoni siano cattivi conduttori 
svolgono elettricità per attrito. 

L’attrito tra solidi e liquidi, come tra vetro e mercurio anche 
svolge elettricità. 

Non si ha alcuna esperienza che dimostri svolgimento di elettri- 
cità por attrito de’ liquidi tra loro. 

L’attrito de'fluidi aeriformi neppure si conosce dare origine ad 
elettricità alcuna , ed il Pouillet dice nemmeno aversi elettricità 
dall'attrito de'fluidi aeriformi co’liquidioco’solidi, almeno in quei 
casi in cui i fluidi aeriformi non contengano particelle solide, ma 
non pare che ciò possa affermarsi in modo assoluto, perocché in 
tempo secco un bastone di ceralacca si elettrizza agitandolo nel- 
l’aria. 

L’elettricità di attrito si ha meglio tra corpi che presentmo una 
di versità,vale adire che siano o di diversa natura o si trovinoàc» con- 
dizioni diverse per temperatura, per ordinamento molecolare, per 
superfìcie ec.Cosi strofinando due corpi della stessa natura uno più 
caldo dell’altro, il primo prenderà elettricità negativa. Dicasi lo 
stesso se uno sia più scabro dell’altro, onde se strofinate una lami- 
na dì vetro smerigliato con un’altra liscia, la prima prenderà elet- 
tricità negativa. 

Una lamina metallica 'stropicciata con la polvere del medesimo 
metallo prende elettric'ità positiva (1)., 

Due lamine metalliche messe agli estremi de’ capi del galvano- 
metro e stropicciato mentre si tengono per due manichi isolanti, 
svolgono elettricità bastante a generare deviamento nell’ago, quan- 
tunque anche la temperatura che si eleva al contatto per l’attrito 
possa generare corrente siccome tra poco vorremo dichiarando. 

Becquerel ha ordinalo parecchi metalli in una serie nella quale 
ciascuno prende elettricità positiva strofinato con quelli che seguo- 
no e negativa con quelli che procedono (l. li, p. 114). 
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(t) V. il trattato di Becquerel, t. Il p. tl7. 
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• . Libes mostrò la prima volta che prefnendo leggiermente nn iK- • 
, SCO metallico con manico ìsolante sopra un disco di legno coperto 

di seta verniciata, il metallo mostrava elettricità negativa. Appres- 
so Haùy fece conoscere come lo spato d’Islanda acquista una ten- 

• sione positiva'chc conserva per alcuni giorni se sia premuto tra le 
dita ; onde ne derivò l'elettroscopio di Haùy. Egli ravvisò la stessa 
virtù anche in alcuni altri minerali; ma Becquerel ha trovato esser 
essa comune a tutt’i corpi anche a’deferenti, purché siano isolati. Il 
sughero p. e. premuto (X>ntrola gomma clastica e poi prontamente 
separato prende elettricità positiva. Ma in certi casi non si saprcb - 
Le dire se l’elettricità si svolge per pressione o per distacco. E vc- 

' ramentc il distacco èesso stessocagione di elettricità. Becquerel ha 
dimostrato ohe il c/iea^pio ossia la divisione naturale de’cristalli 
può svolgere elettricità. Staccando rapidamente due lamine di mi- 
ca si vede nel buio una luce fosforica, e se queste lamine siano stac- 
cate mercè due manichi coibenti si può vedere all’elettroscopio che 
una porta elettricità positiva e l’altra elettricità negativa. La sepa- 
razione meccanica dunque delle molecole de’corpi pare che generi 
svolgimento di elettricità, ma non sempre ci riesce a dimostrarne 
l’esistenza, perocché specialmente ne’ corpi deferenti l’equilibrio 
tosto si ricompone, ose volete le duo elettricità prontamente si 
riuniscono. Da ciò deriva sicuramente la luce fosforica che mostra- 
no i pani di zucchero quando si frangono nelle tenebre. 

Cagioni fisiche . — La capillarità, il calorico, la luce e lo induzio- 
ni formano la serie conosciuta delle cagioni fisiche delle correnti 
elettriche con alcuni dubbi che vedremo. 

Capillarità . — Della capillarità discorreremo a suo luogo , e solo 
diremo in questo momento che alcuni fisici han creduto potersi 
questa forza considerare come cagione di elettricità , ma i fatti che 
se ne adducono per prova non sono nè numerosi nè chiari ahha- 
^ stanza da rimuovere ogni dubbio. So ad uno de’capi del galvano- 
metro si congiunga un cucchiaio di platino pieno di acido niU'ico 
puro ed all’ altro capo sì unisca una spugna di platino diligente- 
mente lavata nello stesso acido e poi arroventata, ponendo la spu- 
gna nell'acido contenuto nel cucchiaio, se il galvanometrosia mol-- 
lo sensibile, si osserverà un deviamento nell’ago il quale indicherà 
che la spugna ha preso l’elettricità negativa; ma dopo qualche mo- 
mento la corrente cangia direzione. Se l’acido sia diluito con ac- 
qua si avrà solo la prima corrente e non la seconda per opposta 
direzione la quale viene dal Becquerel considerata come effetto 
dell’uione capillare. 

Con l’acido cloroidrico si hanno fenomeni opposti a quelli di so- 
pra indicati. 
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Calorico. — Il cangiamento di temponttura svolge in alcuni casi 
elctiricilù statica, in altri elettricità dinamica. L’elettricità statica si 
ha in molti cristalli, in alcuni do’ quali è doppia, ossia polare, come 
nella turmalina. Questo minerale fu portato la prima volta in Eu- 
ropa dagli Olandesi dalle Indie e specialmente dal Ccylan ove è 
molto frequente , ed i cui abitatori da secoli ne conoscevano la 
virtù elettrica. Riscaldando dunque cotesto minerale e poscia 
accostandolo ad un pendolino , si vedrà essere elettrizzato , c coi 
metodi consueti conoscerassi avere elettricità positiva verso un 
estremo e negativa verso deil’altro opposto. Questo cristallo è un 
prisma terminato daduc piramidi una a tre ed un’altra a sei fac- 
ce , or la prima prende elettricità negativa , positiva la seconda. Ci 
ha parecchi strumentucci appositi per vedere più agevolmente le 
più piccole tensioni elettriche della turmalina,! quali troverete de- 
scritti nella fisica del Pcclet ed in altri trattati. 

Se mentre la turmalina si trova elettrizzata la spezzate in due, 
ciascuna parte avrà, come l’intero cristallo, due poli ed una linea 
neutra. 

Se la turmalina si raffreddi dopo di averla riscaldata viene un 
momento in cui la sua polarità sparisce per ricomparire in verso 
contrario, cioè il polo che per riscaldamento era positivo diviene 
per raffreddamento negativo. 

Pare peraltro che ci siano de’limiti di temperatura entro i quali 
siffatti fenomeni sì manifestano , e questi sarebbero 10° e 150° ; a 
temperature più basse o più elevate la turmalina si comporta come 
gli altri corpi. Gli anzidetti lìmiti non sono assolutamente gli stessi 
per tutte le turmaline,e par che variino alquanto con le lunghezze. 

Non tutte le turmaline sono egualmente dotate di virtù piroelet- 
trica c ce n’ha di quelle che interamente ne mancano. 

L’elettricità polare per cangiamento di temperatura si è trovata 
eziandio in altri cristalli, ma sempre in quelli che, come la turma- 
lina, non ubbidiscono alla legge della simmetria. 

TermoeleUricisino . — Il Volta avea già notato che una lamina di 
argento i cui estremi aveano diversa temperatura rappresentava un 
elettromotore, ma fu Scebeck che nel 1821 mostrò ad evidenza che 
la propagazione del calorico ne' circuiti metallici genera correnti 
elettriche. Coteste correnti si possono avere talvolta con un circuito 
di un solo metallo, siccome si può vedere snidando un lungo filo di 
platino a’capi di un galvanometro a filo gro.sso e di poca lunghezza 
c poi con una lampada riscaldando il filo di platino in un punto 
qualunque; ma pare che nel casodi fili metallici perfettamente omo- 
genei, ne’quali ilcalorico uniformemente si propaga, siffatte correnti 
non si abbiano , per cui basta torcere il fdo in un punto o avvol- 
Palmiebi — Voi. I. ^ 46 
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gerle un poco per veder «omparire la corrente col riscaldarlo in 
vicinanza di cotesta alterazione arrecata alla disposizione uniforme 
delle molecole del filo. Laonde essendo la eterogeneità una condi- 
zione per avere più facilmente le correnti termoelettriche, noi faremo 
uso di due metalli diversi siccome praticò il dottor Seebeck. Pren- 
dete dunque una verghettadi bismuto ed una di rame, per esempio, 
e saldatele insieme in forma di V, congiunti gli estremi opposti ai 
capi del galvanometro, riscaldate con una lampada la saldatura , 
vedrete tosto l’ago annunziarvi una corrente che va dal rame al bi- 



FiG. 227^ 




smuto. Potete far di meno del galvanometro adottando la disposi- 
zione indicata nella figura 227 in cui podinota una lamina di bi- 
smuto, mn una lamina 
di rame piegata nella 
forma che vedete e sal- 
data all’altra di bismu- 
to, ed a finalmente di- 
nota un ago calamitato 
messo in bilico sopra 
una punta nell’ interno 
del circuito. Allora col- 
locato lo strumento nel 
meridiano magnetico 
di modo cioè che l’ago 
si trovi parallelo alle lamine, ai riscaldi una delle saldature o, p. 
e.,ed il deviamento dell'ago annunzierà la corrente termoelettrica. 

Con due sole verghette metalliche saldate insieme si forma una 
coppia termoelettrica, ed unendo più coppie si compone una pila. 
Le prime pile termoelettriche furono fatte da OErsted e Fourier e 
poi vennero modificate dal Nobili. Supponete dunque una serie di 
verghette di antimonio e di bismuto saldate alternativamente in- 
sieme Tona presso l’altra a zig zag, in modo che tutte le saldature 
pari restino da una parte e le impari dall’ altra {fig. 228.); congiun- 
FiG. 228. .gete la prima e l’ultima co’capi^ 

del galvanometro e poi ri.scal- 
dando tutte le saldature impari 
* 0 pure tutte le pari, ovvero fa- 
g cendo che le une e le altre si 
9 trovino a diversa temperatura, 
si avrà una corrente la cui ten- 
sione cresce col numero delle 
coppie, e per gli stessi metalli, 
colla differenza di temperatura tra le saldature pari e le im- 
pari. 
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11 Nobili trovò che anche alcuni corpi non metallici come l’argilla . 
possono dare correnti termoelettriche. 

Cumming ordinò i metalli in serie per rispetto alla loro virth 
termoelettrica. Ciascun metallo è positivo relativamente a quelli 
che lo precedono. La serie di Cumming ò la seguente 



Bismuto 


Argento 


Zinzo 


Mercurio 


Stagno 


Carbone 


Nichel 


Piombo 


Piombagine 


Platino 


Rodio 


Ferro 


Palladio 


Ottone 


Arsenico 


Cobalto 


Ramo 


Antimonio 


Manganese 


Oro 





Nella serie di Cumming si trova eziandio un corpo non metallico 
quale è il carbone anche sotto la forma allotropica di piombagi- 
ne. 11 Mercurio qui è messo tra i metalli come dotato di virtù ter- 
moelettrica, il Matteucci gliel’ha negata , il Gherardi l'ha sostenuta 
e secondo alcune mie sperienze son di credere che quest’ultimo ab- 
bia ragione. 

Anche il Becquerel ha-ordinato i metalli per rispetto la loro vir- 
tù termoelettrica, e la serie è questa. 

Bismuto Stagno Argento 

Platino Rame Zinco 

Piombo Oro Ferro 

Antimonio 

Le pile termoelettriche danno correnti molto debolle ci voglio- 
no centinaia di coppie per poterne avere la scintilla mercè l’e- 
stracorrente. 1 liquidi difficilmente sono attraversati da coteste 
correnti per la poca loro tensione, e però difficilmente possonsi ave- 
^ re effetti chimici. 11 Botto con 150 coppie di platino e ferro ha po- 
tuto appena aver segni di elettrolisi. 

Le correnti termoelettriche entro certi limiti sono proporzionali 
alle differenze di temperatura tra le saldature, e ci ha talora delle 
anomalie singolarissime: cosi per esempio in una coppia di ferro e 
rame in cui una delle saldature resti alla temperatura zero e l’altra 
man mano si riscaldi, la corrente non solo non è proporzionale agli 
aumenti di temperatura, ma a 300° l’aumento è appena sensibile , 
a temperature più elevate scema,'ed al primo arroventamento s’in- 
verté. Con zinco ed argento il massimo si ha a 120° , la corrente è 
nulla a 225° ed a temperature più elevale s'inverlc, ec. 
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" Una coppia termoelettrica ed un galvanometro possono faro l’uf- 
fìzio di termoscopio ed anche di termometro per conoscere per 
esempio la temperatura di un filo metallico per coreo dallacorrcnto 
idroelettrica ec., e Becquerel e Brechetlian potuto determinare la 
temperatura de diversi tessuti sull’animale vivo^ mercè una coppia 
esilissima in forma di ago composta di due fili uno di acciaro c 
l’altro di rame, ed han confermalo quello che crasi ancor per altri 
modi sperimentato, cioè la superiorità di temperatura del sangue 
arterioso per rispetto al venoso. Con una pila termoelettrica ed un 
galvanometro finalmente il Melloni ha potuto fare il termomolli- 
plicalore, ed eseguire le belle ed importanti esperienze sul calore 
raggiante, di cui sarà discorso nella seconda parte del calorico. ’ 

Dalle esperienze di Becquerel risulta aversi lo stesso effetto o 
che i due metalli che costituiscono una coppia immediatamente si 
tocchino, 0 che siano separati da un terzo metallo che li tenga sal- 
dati, o che vi siano interposti metalli diversi ; purché tulli stiano 
alla stessa temperatura. 

Lìtee. Il Morichini , Madama di Sommerville e poi molti altri 
hanno affermato di aver calamitato degli aghi di acciaro esponen- 
doli a’ raggi violetti dello spettro solare, ma ripetute coleste spe- 
rienze in Inghiltem, in Francia ed in Germania non hanno dato il 
medesimo risultamenlo, per cui questo fatto non puossi tenere 
come sicuro. 

Elettricismo e magnetismo. 1 fenomeni d’induzione provano co- 
me reletlricìsmo cd il magnetismo siano cagioni acconce a svol- 
gere correnti ne' circuiti chiusi, ed i fenomeni d’influsso in elet- 
trostatica dimostrano come la tensione elettrica di un corpo no 
' possa generare alti e ne’ conduttori contigui senza comunicazione. 

Cagioni chimiche. Fu il Fabroni il primo a pensare che l’azione 
chimica fosse cagione di svolgimento di elettricità, c sospettò, da 
questa origine derivare la corrente nella pila del Volta: Faraday 
de La Rive, Becquerel , ed altri moltiplicarono le sperienze per. 
provare che veramente le azioni chimiche sian cagione di elettri- , 
cità, e fondarono la così delta teorica elettrochimica della pila. Noi 
ci contenteremo di esporre alcune sperienze dallo quali risulta una 
elettricità procedente dalle azioni chimiche. 

Il Pouillctha provato coH’clcltroscopio condensatore che nella 
combustione del carbone si ha elettricità negativa nel combusti- 
bile e positiva nell’acido carbonico. Ma il Matteucci ha variato l’e- 
sperienza del fisico francese cd è stato indotto a ripetere siffatta 
clettrieità non dalla combinazione dell' ossigeno col carbone, ma 
dalla scomposizione del vapore aqueo opesata dal carbone che. 
brucia. E veramente io ho visto l’esca accesa c mossa in comuni- 



t 

S6o 

cazione coirelettroscopio Ai Bonhetnberger dar segni di elettricità 
negativa quando vi soffiava sopra col fiato, e raramente soffiandovi 
col mantice. Ha sia come si voglia questa elettricità deriverebbe 
sempre dalle azioni chimiche. Nè solo la combustione del carbone 
e dell’esca dà segni di elettricità, ma tutte le fiamme sulle quali ho 
sperimentato, come d’acquavite, di carta, di cera, di candele steà- 
riche ec., usando l’elettroscopio di Bonhemberger unito al conden- 
satore, ed ho trovato, con la lucerna ad acquavite isolata,due elet- 
tricità diverse nella fiamma secondo che la spira di platino che co- 
municava con l’elettroscopio s’immergeva verso la punta o verso 
la base della medesima, lo avea intrapresa una serie di ricerche so- 
pra questo argomento, trovando una certa confusione tra i risulta- 
nienti delle sperienze fatte da Volta, daPouillet, da Becquerel, da 
Hankel ec., e le tralasciai dopo la pubb'icazione di un àmpio la- 
voro di 11. Buff sul medesimo subbietto (1). Dalle sperienze di t 
Bulf dunque risulta che i fluidi aeriformi portati ad una alta tem- 
peratura in cui cessano di esser coibenti svolgono elettricità in 
contatto co’ metalli o con altri corpi conduttori , a che quando si 
» forma un circuito termoelettrico con l’aria, l’idrogeno o l’idro- 
» geno carbonato, il vapore di acquavite, il carbone o- finalmente 
» un metallo combustibile o no, si svolge una corrente elettrica che 
» muovesi attraverso dell’aria dal punto di contatto il più caldo 
» al meno caldo ; che i fenomeni elettrici osservati nella comhu- 
» stione 0 specialmente nella fiamma procedono da cagioni ter- 
» moelettriche o non hanno alcuna attenenza immediata col feno- 
t meno chimico della combustione ; che finalmente non può so- 
» stcnersi che i prodotti della combustione siano in opposizione 
» elettrica col combustibile. 

Ma se questa eleitricità reputata di origine chimica può essere , 
c non a torto, da altre cagioni ripetuta, ce n'ha certamente altra 
che deve indubitatamente reputarsi di origine chimica. Esporremo 
da prima l’esperienzo^i Becquerel. Una coppa di platino con entro 
acido solforico allungato comunichi col piattello inferiore dell’elet- 
troscopio condensatore, nel liquido s' immerga una lamina di zinco 
tenendola con le difa, sicché comunichi col suolo col quale deve 
intanto comunicare anche il piattello supcriore dello strumento, 
badando che lo zinco stando nella soluzione acida non tocchi il 
platino. Or tolta la lamina di zinco dal liquido c la comunicazione 
del piattello superiore dello strumento col suolo, ed alzando come 
al solito questo piattello, le foglie d’oro divergeranno per elettrici- 
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tà positiva: il liquido dunque ed il platino hanno presa questa elet- 
tricità mentre lo zinco si ossidava. Che se Io zinco si faccia comu- 
nicare con Io strumento e la coppa di platino col suolo, allora si 
raccoglierà elettricità negativa. 

Variando metalli e liquidi il Becquerel ha ottenuto i risultamentì 
contenuti nel quadro che segue. 
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Da queste spcrienzo risulta che quando un liquido opera chimi- 
camente sopra un metallo cedendo al medesimo uno de' suoi ele- 
menti, ci ha sempre svolgimento di elettricità positiva nel liquido 
e negativa nel metallo. La coppa di platinocome quella sulla quale 
il liquido chimicamente non opera prende la elettricità positiva di 
questo, onde avete veduto nella pila diSmee,pcr esempio, la cor- 
rente andare dal platino allo zinco. Questo stesso poi dimostrasi 
mettendo due lamino di due diversi metalli agli estremi del Pilo 
galvanometrico ed immergendole in un liquido che abbia azione 
chimica sopra uno di essi, o almeno pih sull’uno che sull’altro. 
Che se le due lamine fossero dello stesso metallo e perfettamente 
omogene, come per esempio entrambi di platino nell’acqua regia, 
non si dovrebbe avere corrente di sorta dovendo essere entram- 
bi egualmente attaccate dal liquido, pure, da principio almeno, à 
difficile che l’ago del galvanometro resti in quiete, perocché se una 
sia pih netta o pih scabra, ovvero se una sia immersa prima del- 
l’altra , 0 pure si agiti nel lìquido mentre l’altra sta in riposo ec. 
l’azione del liquido potrà riuscire diversa sopra ciascuna di esse e 
nascerà la corrente, la quale dopo un certo tempo suole svanire se 
le due lamine restano in quiete. 

Vi accadrà poi di veder muovere l’ago del galvanometro immer- 
gendo le lamine di platino in acqua acidula o salata, in acqua di 
fonte ed anche distillata, nel sangue, nella polpa cerebrale nella 
bile ec. quantunque il platino non sia chimicamente attaccato da 
cotesti liquidi. Per la qual cosa bisogna dire che ci siano azioni chi- 
miche impercettibili che il galvanometro rende manifeste, oche la 
semplice tendenza a combinarsi di un liquido con un metallo basti 
a darvi corrente , sebbene i fìsici credano per altre sperienze delle 
quali terremo discorso che la semplice tendenza alle combinazioni 
chimiche possa esser cagione di elettricità statica , ma non mai di 
corrente la quale è la conseguenza delle azioni chimiche in atto. 

Anche le combinazioni de’ liquidi tra loro danno origine a cor- 
renti elettriche. Si prendono due coppe di vetro o di porcellana , 
una piena di acido nitrico o solforico e l'altra di una soluzione di 
soda,di potassa, di barite o di un ossido qualunque, e sì fanno co- 
municare con un lucignolo dì bambagia o di amianto messo a ca- 
valcioni sopra i loro orli e bagnato con acqua o con una soluzione 
salina, allora s’immergono ne’ due liquidi due lamine di platino 
omogene messe agli estremi capi del galvanometro,e si vedrà l’ago 
indicare una corrente che pel filo va dall’acido all’ossido. E se vi 
sorge dubbio dall’essere le due lamine immerse in due liquidi di- 
versi i quali possono avere varia affinità col platino, potete immer- 
gerle in due altre coppe che contengano acido nitrico, una di queste 
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per mezzo d^un sifone facendola comunicare con quella che con- 
tiene l’acido e la seconda con l'altra ove è l’ossido. L’acido dun- 
que elettronegativo svolge elettricità positiva , e l’ossido elettro- 
positivo svolge elettricità negativa. 

Ciò posto se immergete due lamine di due metalli diversi in un 
liquido che abbia azione chimica più sull’ una che sull'altra, c 
queste lamine comunichino co’capi del galvanomctro , voi potete 
anticipatamente sapere qual direziono avrà la corrente, perocchà 
la medesima circolerà pel Glo galvanometrico dal metallo meno 
attaccato dal liquido al più attaccato. Onde se due lamine una di 
rame ed un’altra di ferrò sian messe nrH’ucqua comune o acido- 
lata, la corrente andrà dal rame al ferro, ma se le immergete in una 
soluzione d’idrosolfato di potassa liquido che attacca il rame , la 
corrente circolerà per opposta direzione. 

Quindi s'intende perchè immergendo due lamine unadi platino 
e l’altra di oro nell’acido nitrico puro si hanno appena deboli so- 
gni di corrente che poi svaniscono, non essendo alcuno di questi 
metalli intaccato dall'acido nitrico puro, ma poche gocce di acido 
idroclorico fan subito nascere la corrente diretta pel filo galvano- 
metrico dal platino all’oro , essendo quest’ultimo metallo più at- 
taccato del primo dalia unione dc’due acidi. 

Intenderete pure da questo, che se due lamine di un medesimo 
metallo siano immerso in due liquidi diversi comunicanti tra lo- 
ro, uno de’quali attacchi il metallo più dell’altro , dovrà aversi la 
corrente se le due lamine fuori de’ liquidi si congiungano , onde 
nacque il modo di formare la pila con un metallo e due liquidi che 
formava puro l’occupazione, in altri tempi, di Luigi Napoleone(l). 

Pila a gas di Grave. Questa pila presenta forse la prova più lu- 
FiG. 229. cida dell’elettricità chesi svolgedalle 

combi nazioni chimiche. 1 1 Malteucci 
avea scoperto che immergendo nel- 
l'acqua due lamine di platino una te- 
nuta prima per qualche tempo nel 
gas idrogeno e l’altra nel gas ossige- 
no, se a queste sian congiunti i capi 
del galvanomctro, si ha una corrente 
che pei filo va dalla seconda lamina 
alla prima. E col condensatore si tro- 
va che la lamina stata nell’idrogeno 
ha eleltricità negativa, e po.siliva quel- 
la stata immersa neirossigeno. Or supponete una serie di bicchieri 
con acqua acidolala ed in ciascuno due cannelli di vetro chiusi da 

(I) C(/m;)(fi-/ì(’ncli(»cc. 1813. 
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sopra ed aperti di sotto, uno pieno di gas idrogeno e l’altro di gas 
ossigeno. Ciascun cannello abbia una lamina di platino nell'inter- 
no, sporgente di fuori, da poter congiungere il platino che sta nel 
primo ossigeno con quello del'secondo idrogeno e così appres- 
so, in modo che resti libero quello del primo idrogeno e deli’ul-^ 
timo ossigeno ; mettendo allora in comunicazione tra loro que- 
ste lamino estreme che rappresentano i poli della pila , si avrà una 
corrente diretta dall’ossigeno all’ idrogeno , ed intanto i gas con- 
tenuti ne’ cannelli veggonsi scemare di volume nella solita pro- 
porzione di uno di ossigeno per due d’idrogetio. Nelle cellule dun- 
que di questa pila si forma acqua e l’ossìgeno svolge elettricità 
positiva, l’idrogeno elettricità negativa. £ se nel circuito vi sia un 
voltametro vi accadrà di poter raccogliere in esso ossigeno ed 
idrogeno tanto per quanto ne sparisce ne’cannelli, cioè di scom- 
porre tanta acqua nel voltametro per quanta se ne forma nella pi- 
la; il che vuol dire che quanta elettricità si occulta nella scompo- 
sizione di un grammo di acqua, tanta se ne svolge nella composi- 
zione di essa. 

Tenendo poi aperto il circuito si ha tensione all’elettroscopio, 
ma i gas non scemano di volume, onde si conchiude che senza 
chimiche combinazioni, ma con la semplice tendenza, si ha elettri- 
cità statica e non dinamica, essendo per questa necessaria l’azion 
chimica in atto, siccome dicemmo di sopra. 

Gassiot con una pila di 3220 elementi, aventi per liquido acqua 
distillata, ha avute forti scintille e prolungate, senza segno veruno 
di azione chimica nelle cellule. 

Ma si può domandare,se in tutte le combinazioni chimiche s’ab- 
bia svolgimento di elettricità. Il certo è che i nostri strumenti non 
sempre l’annunziano,ma bisognerebbe conoscere se ciò deriva dal 
che in alcune congiunture realmente l’equilibrio elettrico .delle 
molecole non vOnga turbato, o pure tosto si ricomponga in guisa- 
che non ci riesca di renderlo palese. Perocché una lamina di zinco’ 
che si ossida nell’acqua acidolata non mostra la sua tensione elet- 
trica, se non si ponga a contatto col medesimo liquido un metallo 
meno ossidabile messo in comunicazione col suolo , altrimenti la 
elettricità negativa dello zinco e la positiva del liquido tosto si 
ricompongono e non si appalesano. Non sono dunque sempre in 
nostro potere i mezzi per impedire che la elettricità si occulti in 
ragione che si svolge quando essa trova modi più acconci di quel- 
li che i nostri strumenti lo possono offrire. E per fermo il Mat- 
teucci poggiato sopra alcune sue ingegnose sperienze dice , non 
aversi mai svolgimento di elettricità nelle combinazioni bina- 
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rie de’ corpi semplici, cd io credo avere dimostralo il contrario. 
Estraggo alcune esperienze della mia memoriasopra questoargo- 
mento (1). 

E primamente, sapendo essere stato da Inglis dimostrato, che il 
iodo allo stato liquido diventa buon conduttore deH'elettrìcità, mi 
parve opportuno vedere se dalla combinazione di questo metalloi- 
de con un metallo si avessero segni di corrente elettrica : ed il ri- 
sultamento rispose perfettamente alla mia aspettativa. L’esperien- 
za può in due modi ordinarsi. Prendasi un fiaschetto a collo al- 
quanto largo con entro un’oncia o anche più di iodo, chiuso da un 
turacciolo di sughero, e s’abbiano d’altra parte apparecchiate due 
lamine una di platino e Taltra di ferro, unite a due lunghi fili dei 
medesimi metalli, e queste siano aggiustate all’estremo di una 
stecchetta di legno o di un cannello di vetro che facendo come da 
manico di questa piccola coppia mantenga le due laminette paral- 
lele ed a piccola distanza tra loro ; i due fili de’ quali di sopra è 
detto si uniscano a’capi di un galvanometro sufficientemente sen- 
sibile. Allora con una lucerna ad acquavite si faccia fondere il iodo, 
aprendo qualche volta il turacciolo di sughero quando si veggono 
que’superbi vapori violacei troppo densi, indi s’immergano le due 
lamine nel iodo liquido , e tosto l’ago del galvanometro annun- 
zierà una corrente che pel filo dello strumento va dal platino ai 
ferro. Il iodo da me adoperato, fatto evaporare sopra una lamina 
di platino, non dava residuo sensibile, e dopo che era servito a re- 
plicate sperienze rimaneva sulla lamina stessa una macchia che 
annunziava , con gli opportuni reagenti , tracce di ferro. Avrebbe 
però il iodo potuto contenere dell’acqua, ma siccome nello stesso 
fiascetto ho fuso più di W volte la medesima massa portandola 
prima fino alla ebollizione, senza che i risultamenti fossero in al- 
cun modo variati, così non ho ragione di sospettare che la corrente 
osservata potesse derivare dalla presenza dell’acqua. Resta la diffi- 
coltà della temperatura, ma anche questa sparisce qualora si pon- 
ga mente alla direzione della corrente che per tal modo si ottiene, 
dovendo tra ferro e platino la corrente termoelettrica avere una 
opposta direzione. Per la qual cosa chi volesse ammettere in que- 
sto caso una corrente termoelettrica, dovrebbe conchiudere che la 
corrente elettrochimica sia stata in eccesso sulla termoelettrica da 
potersi osservare sul galvanometro. È inutile il dire ohe la natura 
di questa corrente si appalesa anche meglio col galvanometro a filo 

(I) V. la mia memoria intitolata: Esperienze elottrochimiche ordinate a 
dimostrare lo svolgimento della elettricità nelle combirutzioni binarie dei 
corpi semplici. Napoli t SUO. 
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lungo. L’altro modo di fare la stessa esperienza è forse anche più 
spedito. Si ponga il lodo in crogiuolo di platino messo in comu- 
nicazione con uno dei capi del galvanometro,esi riscaldi fino alia 
compiuta fusione, indi scoperto il crogiuolo s’immerga nel liquido 
una lamina di ferro di argento ec. , che per un filo del medesimo 
metallo stia congiunta all’altro capo del galv'anomòtro , l'effetto 
sarà anche più intenso, perchè si può operare in tal modo con su- 
perficie metalliche più grandi. Queste sperienze, per quanto sem- 
plici altrettanto importanti, le ho molte volte ripetute e variate in 
guisa da credermi in grado di poter tenere come dimostrato , che 
nella combinazione del iodo col ferro con l’argento ec. , il lodo 
svolge elettricità positiva ed il metallo elettricità negativa. 

Risultamenti simili ho avuto anche col bromo. ' 

All’elettroscopio condensatore ho osservato la tensione negativa 
del sodio che si ossida nell’aria, non che la positiva ch'e si svolge 
intorno ad esso dall’ossigeno, ma siccome mi si potrebbe opporre 
che il sodio probabilmente si ossida anche a spese dell’ossigeno 
de’vapori aquei contenuti nelFaria,cosi non ne parlo, tacendo del 
pari di molti fatti dello sfesso genere. 

2.0 Passando ora alle combinazioni binarie de’metalloidi tra loro 
dirò, trovarsi maggiori difiBcoltà o per lo modo di combinarsi,o per 
la poca conducibilità. Chi non sa quanto splendida e pronta sia la 
combinazione del iodo col fosforo ? E pure non sì è potuto avere 
finora in modo preciso alcun segno di corrente o di tensione, ma 
per poco che si ponga mente al fatto, si vedrà che la corrente esi- 
gerebbe una combinazione meno tumultuaria , ed i reofori in re - 
lazione distinta co’due corpi anzidetti', i quali come si arrivano a 
toccares’infiammano, abbandonano ifili e spariscono, per darvi' il 
prodotto della loro combinazione. All'elettroscopio condensatore 
presso a poco trovate il medesimo impaccio. Come infatti tenere 
uno de’corpi in comunicazione col suolo mentre l’altro comunica 
col piattello inferiore dello strumento ? Pure qualche volta mi è 
riuscito di avere non dubbi segni di tensione elettrica usando di 
qualche ripiego. Ha voglio dire solo il modo come son riuscito, 
moderando l’azìon chimica, ad ottenere con galvanometro molto 
sensibile chiare prove di corrente elettrica in siffatta combinazio- 
ne, corrente che va pel filo dello strumento dal iodo al fosforo. 
Ecco il modo cqme ho ordinato l'esperienza. Sopra una lamina di 
platino ho messo uno stratolino di iodo in polvere, vi ho soprap- 
posto una carta velina , e sopra di questa una sottile falda di fo- 
sforo, alla quale ho soprapposto una seconda lamina di platino, 
e poi con un pezzo di Sughero ho premuto fortemente sopra di 
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questa : essendo le due lamine in comunicazione col galvano - 
metro , ho osservato J' ago deviare a poco a poco fino a che poi 
giunto il momento della conflagrazione è corso rapidamente ai 
90°. Lasciando da banda 1' esperienze da me fatte sopra di al- 
tre combinazioni, come del fosforo con Io zolfo, e simili , per 
appigliarmi alle più semplici ve ne riferirò solamente un’altra 
che concerne la combinazione'del fosforo con 1’ ossigeno quale 
spontanea si avvera alla temperatura dell’ ambiente. Prendo un 
pezzettino di fosforo bene asciutto ed infilzato ad un filo di plati- 
no lo fo comunicare col piattello inferiore dell’elettroscopio con- 
densatore tenendo a piccolissima distanze dal fosforo una laminetta 
o spira di platino per mezzo della mano , mentre l’altro piattello 
dello strumento comunica col suolo, rimossa la lamina di platino 
ed alzato II piattello superiore dell’elettroscopio , si vedrà la ten- 
sione negativa del fosforo. Se vi fate ad osservare la elettricità po- 
sitiva dell’acido che risulta dalla combinazione dei fosforo con io 
ossigeno non la troverete, perchè la lamina di platino che fate al- 
lora comunicare col piattello ìnferioredello strumento, investita da 
quest’acido prender deve anche elettricità negativa, e questa infatti 
nell’elettroscopio si ravvisa. 

Si può domandare se nella semplice separazione degli elementi 
chimici di un composto ci sia svolgimento di elettricità, giacché 
le antecedenti esperienze riguardano o le semplici combinazioni 
0 separazioni e combinazioni ad un tempo. Per iscomporre un cor- 
po tre mezzi ci sono: l.° dando luogo a nuove combinazioni per 
mezzo delle affinità chimiche; 2.° usando la corrente elettrica ; 3.* 
ricorrendo alle temperature. La elettricità che in molti casi mani- 
festasi nel primo modo non può dirsi che sia il risultamento della 
scomposizione, perchè si ha combinazione nello stesso tempo. Se 
gli elementi che si separano per elettrolisi vengano fuori vera- 
mente dotati di tensioni elettriche contrarie non può per esperien- 
za dimostrarsi, perocché l’elettropositivo correndo verso l’elettro- 
do negativo deve tosto acquistare lo stato naturale, del pari che 
l’elettronegativo che corre verso il polo positivo. Per cui dal ve- 
dere gli elementi che per elettrolisi si separano andando uno verso 
il polo positivo e l’altro sul ncgativo,si è argomentato dovere quel- 
lo possedere elettricità negativa, questo elettricità positiva. 11 ca- 
lorico finalmente restava come la sola via per investigare se nelle 
scomposizioni si manifestasse elettricità, e molte sperienze furon 
fatte con risultamenti spesso favorevoli, ma capaci di varie inter- 
petrazioni, e molte volte negativi. Non sarà inutile esporne alcune 
per vedere in fine a quale conclusione sia lecito pervenire. 
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li Pouillet rifacendo alcune antiche sperienie di Alessandro Vol- 
ta osservò, che versando alcune gocce di una soluzione acida o sa- 
lina in un crogiuolo di platino rovente, riducendosi il liquido pron- 
' tamente in vapore nell’abbandonare il sale o l'acido eh' eran di- 
sciolti nell’acqua ed i quali restano nel crogiuolo, questo mostrava 
tensione di elettricità negativa,facendo uso deU’elettroscopio con- 
densatore. E saggiando il vapore aqueo trovò possedere elettrici- 
tà positiva. Con soluzioni alcaline ebbe gli stessi fenomeni in ordi- 
ne inverso. Peltier rifacendo le stesse sperienze ha dichiarato l’e- 
lettricità manifestarsi solo quando l’acqua combinata col sale lo 
abbandona, e non mai quando va in vapore quella ch'ora soprab- 
bondante. 

Menando nel crogiuolo un sale che contenga acqua di cristalliz- 
zazione i segni di elettricità si hanno secondo l'autore citato solo 
quando comincia la deerepitazione. Il Peltier ha fatto uso del ni- 
trato di ammoniaca il quale secondo i chimici à scomposto dall'a- 
zione del calorico, e però non ci ha semplicemente separazione 
dell’acqua, come il fisico francese par che supponga. Il Matteucci 
non crede da questi fatti potersi concludere che cotesta elettricità 
derivi dalla scomposizione del liquido pel calorico, ma o dalla os- 
sidazione del platino, o dall’attrito de' vapori contro le pareti del 
crogiuolo , siccome risulterebbe ancora da alcune sperienze di 
Reicb. 

Tanto più che non gli è riuscito di avere segni di tensione elet- 
trica nella scomposizione dell’ossido o biossido di argento, del clo- 
ruro d’oro del perossido di piombo ec. mettendo questi composti 
in crogiuolo di platino rovente. Anch’io ho tentato somiglianti ri- 
cerche ed ho avuto quasi sempre segni manifesti di tensione , ma 
con una certa irregolarità da non permettermi alcuna legittima 
conclusione, perocché ho veduto che non solo riscaldando coppe 
o crogiuoli di platino con la lampada ad acquavite,entra in mezzo 
quella elettricità di cui più sopra tenemmo discorso, ma anche ar- 
roventando il crogiuolo di platino su carboni ardenti,un sensibilis- 
simo elettroscopio condensatore comunicante con esso dà segni 
di elettricità, sia per le correnti d’aria calda che si destano sia per 
altra cagione; il certo è che non si può sapere se la tensione che os- 
servasi nello scomporre alcuni corpi debbasi ripetere dalla separa- 
zione de’ loro elementi o da altra cagione. E po» dato che i rìsul- 
lamenti fossero assolutamente nulli, non potrebbe il calorico es- 
sere una cagione perturbatrice o un modo acconcio a neutralizza- 
re gli opposti stati elettrici che si hanno negli clementi che si $c- 
pjirano? 
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A me dunque pare dall’csperienz« sufficientemente dimostrato 
che nelle combinazioni ci sia svolgimento di elettricità con questa 
legge, che i corpi elettropositivi danno elettricità negativa, e gli elet- 
tronegativi elettricità positiva. E se in alcuni casi i nostri strumenti 
restano in silenzio, non paro che si possa concludere, che non siasi 
svolta elettricità di sorta, ma che le opposte elettricità abbiano tro- 
vati modi più pronti ed acconci per occultarsi o ricomporsi. Onde 
non deve recar maraviglia se in alcune brillanti combinazioni non 
si abbia vestigio di tensione elettrica, come per esempio quando il 
ferro arde nell'ossigeno o lo zinco nell’aria, quando il fosforo si 
combina col iodo ecc. E veramente chi non sa come prontamente 
il sodio cd il potassio si ossidano nell’acqua, e pure gettate un pez- 
zettino dell’uno o dell'altro metallo nell’acqua contenuta in una 
coppa di platino che comunichi coll’elettroscopio condensatore e 
non ravviserete tensione alcuna se il sodio o il potassio non siano 
in comunicazione coi suolo, perchè senza di questo le due elettri- 
cità si ricompongono nel punto in cui si svolgono. 

Nella separazione degli elementi poi non sono in nostro potere i 
mezzi sperimentali per dimostrare gli stati elettrici opposti degli 
elementi che si separano , ma ci è permesso forse argomentare , 
che i medesimi abbiano opposte elettricità solo dal vederli diretti 
a’ due poli della pila. 

Tali cose premesse si domanda, il contatto solo può mettersi co- 
me cagione di elettricità? Fu questo il pensiero del Volta che lo 
guidò alla scoperta della pila, ma quando fu visto che le azioni 
chimiche svolgono elettricità, che il verso della corrente dipende 
dalla natura chimica del liquido per rispetto a’metalli, di modo che 
solo mutando il liquido si può invertire la corrente, e che la cor- 
rente stessa è proporzionale alle azioni chimiche che si avverano 
nelle cellule della pila, i seguitatori della teorica elettrochimica 
risolutamente negarono che il contatto fosse di per se solo cagione 
di elettricità; ma molti in Germania e parecchi ancora in Italia con 
ingegnose sperienze cercaron di mostrare come in alcuni casi s'ab- 
bia elettricità per semplice contatto senza alcuna azione chimica. 

Il Volta avea veduto che saldando insìemo una lamina di rame 
ad una di zinco, che tenendo questa doppia lamina con lo zinco 
fra le dita e mettendola col rame in comunicazione col piattello in- 
feriore dell'elettroscopio condensatore, si raccoglieva elettricità ne- 
gativa. Gli elettrochimici hanno dato ragione di questo fatto ricor- 
rendo all’azione chimica della traspirazione delle dita sullo zinco , 
cd anche alla umidità dell'aria. Si son fatti de’ condensatori con 
piattelli di diversi metalli c si è avuta sempre qualche tensione, ma 
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gli elettrochimici hanno invocato or la lenta ossidazione dei me- 
tallo, ora la pressione de’ piattelli cc.La tensione della pila a secco 
si è pur ripetuta da lenta ossidazione, e cosi la quistione si è pro- 
lungala. Mi duole di non potervi esporre Tesperionze di PafT, di 
Marianinl, di Pcclet , di Belli in favore deli’eiotti icità di contatto 
con le osscr\'azioni di Augusto de La Rive della teorica elettrochi- 
mica caldissimo propugnatore (1). 

Dalle quali sperienze io conchiudo che sebbene la teorica del con- 
tatto tal quale fu posta dal celebre inventore della pila non possa 
più oggi essere difesa, pure non essere assolutamente dimostrato 
che il contatto non sia cagione di tensioni elettriche, perocché ci 
ha de’ fatti intorno a’ quali è ancor permesso di disputare. E poi 
se gli elettrochimici consentono nel dire che in alcune congiuntu- 
re la semplice tendenza all’azion chimica basta a svolgere elettri- 
cità statica, è permesso di eonchiudere che in-que’casi l’elettricità 
si ottiene col solo contatto. 

Ed affinchè vi dichiari tutto il mio pensiero sopra questo difficile 
argomento, vi riferirò quello che ne scrissi nella mia memoria più 
sopra citata. 

lodunquc sondi credere che ogni atomo abbia una elettricità pro- 
pria e permanente che direi costitutiva dell’atomo stesso, e però 
dal medesimo inseparabile , dì modo che se una volta potessi 
trovare un atomo dì ossigeno senza quella sua elettricità negativa 
per la quale va a neutralizzarsi con la positiva di due atomi d’idro- 
geno per formare una molecola d’acqua, io più non lo riconosce- 
rei per ossigeno. Ma siccome ogni corpo non può lungamente con- 
servarsi in uno stato elettrico senza ridursi in equilibrio ossia allo 
stato naturale, questo negli atomi può in due modi intervenire, o 
entrando essi in combinazione con atomi di opposta elettricità, o 
assorbendo per cosi dire una elettricità opposta dall ambiente che 
li circonda nel caso che debbano rimanere isolati , ed eccitando 
momentaneamente intorno una elettricità omologa fino a che l’e- 
quilihrìo non sia ricomposto. Cosi l’ossìgeno elettronegativo , 
neirclellrolisi dell’acqua raccoglie elettricità positiva, e l’idrogeno 
elettropositivo, elettricità negativa, evengon fuori nel voltametro 
allo stato naturale, occultando tanta elettricità per quanta se ne 
svolge dalla pila sotto la forma di corrente. Se l’ossigeno nel se- 
pararsi dall’idrogeno ha raccolta ed occultata o dissimulata tanta 
elettricità positiva, che io chiamo accidentale, per quanta ne avea 
di negativa propria, ossia essenziale ad esso, quando questo entrar 

(1) V. Archives de l’Electricitét. I. 
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deve in combinazione, sia coll’idrogeno sia con altro corpo elettro- 
positivo, è chiaro che dovrà rendere libera quella elettricità acci- 
dentale, respinta daH’omologa che trovasi nel corpo col quale entra 
in combinazione, del pari che questo se era isolato deve svolgere 
elettricità negativa per le medesime ragioni per le quali abbiamo 
veduto dovere l'ossigeno dare elettricità positiva. Ma se un atomo 
di un corpo semplice debba entrare in combinazione con uno o 
più atomi di un altro corpo .semplice che era in combinazione bi- 
naria, supponiamo, con un terzo, allora il primo se è elettropositi- 
vo dovrà render libera l’elettricità negativa a se accidentale, ma il 
secondo separandosi elettronegativo dalla combinazione non svol- 
ge direttamente alcuna elettricità, si bene il terzo elettropositivo 
che supponiamo rimaner libero, dovendo prendere da’ corpi che lo 
circondano. elettricità negativa accidentale per tornare all’equili- 
brio, deve manifestare intorno a se elettricità positiva. Questo per 
lo appunto deve accadere nellecellule della pila ad un liquido sal- 
vo sempre le azioni secondarie. Immaginiamo infatti di avere una 
coppia della pila alla Smee composta di zinco platino ed acqua a- 
cidolata con acido solforico, e supponiamo da prima che il liquido 
non avesse acido solforico ma pura acqua. 

Allora gli atomi di zinco che entrar debbono in combinazione 
con l’ossigeno dell’acqua assumendo la loro elettricità essenziale 
positiva, smetter debbono l’accidentale negativa la quale si mo- 
strerà libera sulla massa residua, e gli atomi di ossigeno separan- 
dosi dall’idrogeno portan seco la loro naturale elettricità negativa 
che va a neutralizzarsi con la positiva degli atomi di zinco: l’idro- 
geno intanto elettropositivo converrà che prenda lo stato naturale 
dissimulando la propria elettricità a spese della massa che io cir- 
conda ch’è il liquido ed il platino, i quali perciò debbono compa- 
rire positivamente elettrizzati, perchè han ceduto elettricità nega- 
tiva. Aggiungete all’acqua l’acido solforico e ripetete tra l’ossido 
di zinco e quest’acido il medesimo ragionamento, ed avrete una 
nuova forza cospirante con la prima. Quindi s’intende perchè quan- 
do l’idrogeno si svolge sul platino la corrente riuscir deve più 
intensa, e inoltre perchè se esso entrasse in combinazione con l’al- 
tro elemento della coppia, aver si dovrebbe anche maggiore effet- 
to, perocché quando l’azion chimica è molto forte spesso l’ idro- 
geno esce dal liquido prima che abbia preso perfettamente Instato 
naturale siccome per esperienza sonomi assicurato. A me pare 
dunque un errore anzi una contraddizione pretendere con alcuni 
fisici che l’elettricità negativa dello zinco derivi da quella dell’os- 
sigeno, perocché non solo questa io stimo che debba essere inco- 
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munlcabile, immanente, o intransitiva che dir vi piaccia, ma cer* 
to cbi dice che gli atomi di ossigeno abbiano elettricità negativa • 
dice egualmente che que’ dello zinco l’abbiano positiva , perché 
dunque non si debbono neutralizzare ? Tanto più che questi fisici 
sostengono, neutralizzarsi l’elettricità positiva delle molecole di 
ossido df zinco con la negativa dell’acido solforico. 

Usando poi le voci di assorbimento di elettricità da’corpi circo- 
stanti ed altre simili, non intendo di dare ad esse una significa- 
zione letterale, ma le adopero solo come espressioni usate per dire 
che un corpo non può dissimulare la propria elettricità senza ec- 
citarne momentaneamente ne’ corpi vicini. E però per quanto il mio 
principio si accosti a quello delle atmosfere elettriche ideato dal 
celebre Ampère, pure limitandosi per quanto è possibile a stara 
ne’ confini delle sperienze, ba meno dell’ipotetico, non avendo la ' 
preUfhsione di sapere la maniera di essere primitiva dell'elettricità 
nella materia, ma sì bene la legge di sua manifestazione (1). 

Con questo principio intanto io veggo chiara la teorica della pila, 
e nella sua corrente non veggo già un’fluido che scorre pe’reofori, 
ma una serie di azioni molecolari. Intendo perchè chiuso il circuito 
l'azion chimica nelle cellule comincia o almeno grandemente si 
rinvigorisce, e trovo finalmente, per non dir tutto, che altrimenti 
riuscirei -lunghissimo, come la semplice presenza di due atomi che 
abbiano stali elettrici opposti possa dar luogo ad una tensione ini- 
ziale da cui viene occasionata l’azion chimica, cagione di nuova 
elettricità ; e così nasce quel che molti fisici hanno per esperienza 
dimostrato, che la tensione elettrica si appalesa dalla semplice 
tendenza all’azion chimica, il che in altri termini suona, le tensioni 
elettriche palesarsi pria che l’azion chimica abbia cominciato , e 



(4) Che un corpo elettrizzato torni più o meno prestamente alio stato 
naturate è un fatto. Che quando un corpo era aito stato naturate e per una 
cagione quatuiique sia costretto a mostrarsi ciettrizzato, debba eccitare 
una etettricilà opposta sopra corpi che sono con esso in attenenza, è pure 
un fatto che comincia ad appatesarsi ne' primi fenomeni deiretettricilà di 
attrito, onde si avvera cheto strofinato e lo strofinante assumono sempre 
opposte elettricità.Cbe finalmente un corpo elettrizzato tende ad eccitare 
intorno a se una elettricità opposta per dissimulare la propria tensione 
generando cosi una tensioneomologa,èancbc verità di es|>ericnza. In fisi- 
ca questi fatti si esprimono con uii linguaggio che accenna ad una delle 
due ipotesi di Symmer o di Franklin ; or avendo adottato questo linguag- 
gio per esprimermi, non intendo dire che suppongo necessariamente vera 
una di quelle ipotesi , ma solo che certe leggi generali convengono agli 
atomi in una maniera alquanto simile a quella onde convengono alle masse. 
Palmieri — Voi . I . 48 
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per tal modo ai rompe quel circolo con cui si ponea la corrente 
. effetto delle azioni chimiche o queste effetto della corrente, perchè 
il primo impulso verrebbe dairelettricità: appunto come dalla 
temperatura è occasionata la combustione , la quale poi diviene 
cagione di altra temperatura ; e cosi sotto un certo aspetto la teo- 
rica del contatto deiriliustre inventore della pila avrebbe ancora 
un lato vero da stare in accordo con la teorica elettrochimica, ac- 
cordo pur tentato dal Davy. Collocatevi all'altezza di questo prin- 
cipio e supponete per poco che non ci foste salito per la scala dei 
fatti, non durereste molta fatica a vedere i medesimi, rampollare 
dall’anzidetto principio come tanto conseguenze in esso racchiuse. 
£ quando una ipotesi ha queste qualità, riesce nella scienza utilis- 
sima non solo per lo insegnamento, ma anche per la investigazio- 
ne di nuovi fenomeni. Ora mi confido che il principio del quale vi 
ho tenuto discorso circondato dalle opportune riserve con le quali 
ve riio presentato, sia poco meno che la traduzione de’ fatti. 

Quando la pila è composta di più coppie, de La Rive pensa, che 
la elettricità che si svolge nelle cellule si neutralizzi, e solo si tra- 
duca in corrente quella che si raccoglie nelle cellule estreme, e 
neppur tutta, perchè anche una porzione si occulta, e però la quan- 
tità di elettricità che si ottiene da una pila di molte coppie è pari 
a quella chea! avrebbe da una coppia sola, ma non cosi è della tcn- 
8Ìone,perocchè le molte coppie impediscono alle tensioni polari di 
neutralizzarsi per la resistenza che oppongono al passaggio del- 
relettrico,e quindi lo rendono atto a superare più grandi resistenze 
o ad attraversare più lunghi circuiti. Onde quando più le coppie 
sono numerose o il liquido è cattivo conduttore tanto maggiore è la 
tensione a’poli. Questa tensione poi deve andare scemando verso il 
mezzo della pila in cui deve diventare nulla. 

Ciocché abbiam premesso ci agevola la spiegazione di alcuni fe- 
nomeni che si osservano nella pila. 

Sq^oncte una lamina di zinco puro nell’acqua acidolata con aci- 
do solforico votnon avvertirete alcuna effervescenza, il che vuol 
dire che lo zinco almeno sensibilmente non si ossida, ossia l'acqua 
non è scomposta. Ponete accanto allo zinco una lamina di platino e 
le cose resteranno come prima;ma se il platino c lo zinco si portino 
a contatto fuori del lìquido, tosto numerose bolle d’idrogeno an- 
nunzieranno la scomposizione dcH’acqua. Questo è senza dubbio 
reffetto della corrente che circola, per cui prima della scomposi- 
zione dell’acqua eravi elettricità statica negli elementi della cop- 
pia, ma aprendo il circuito l’elettricità dinamica fa cominciare la 
scomposizione del liquido. Onde vedete che il primo impulso è 
dato dall’elettrico all’azion chimica. Ha quella prima elettricità, si 
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dice dagli elettrochimici puri, nasceva dalla tendenza all’azion chi- 
mica: questa mi sembra una risposta futile o almeno troppo meta- 
fisica; il fatto è che l’elettricità si appalesa prima che l’azion chi- 
mica comincia, c perù non può derivare da questa. Ma si soggiun- 
ge, l’elettrico si ravvisa quando sono in presenza due corpi i quali 
tendono combinarsi fra loro: sì io rispondo, perocché debbono es- 
sere uno elettro positivo e l’altro elettronegativo, e però dico che 
il contatto come tale senza la diversità, o meglio, opposizione delle 
elettricità essenziali, non è cagione di elettricità. 

Vedete dunque che gli elettrochimici puri debbono invocare l’a- 
zion chimica per dure ragionedella elettricità, e laclettricità per dar 
ragione dell’azion chimica, avvolgendosi cosi in un circolo, il quale 
circolo si rompe se poniamo una tensione che precede le combi- 
nazioni chimiche, procedente dalla elettricità propria degli ato- 
mi , la quale in sostanza sarà probabilmente quella che forma le 
affinità. 

Lo zinco del commercio amalgamato poi si comporta nell'acqua 
acidolata come lo zinco puro, e riesce cosi opportuntmella maggior 
parte delle pile. Ma d’onde deriva questa proprietà dello zinco 
amalgamato? Noi forse lo ignoriamo. Faraday crede provenire dal 
rendersi omogenea la superficie del mercurio; Grove ha detto che 
il mercurio assorbe l’ idrogeno, ed io ho sempre creduto col Mat- 
teucci che l’amalgama essendo una combinazione non debba piu 
esser considerata come zinco, ma come un altro corpo godente di 
alcune qualità sue proprie (1}. 

Quando i poli della pila si congiungono con reofori più sottili o 
piùlunghi, supponendo la materia la stessa, la corrente si fa più de- 
bole e l’azion chimica nelle cellule della pila anche s’ infievolisce. 
Anzi dimostrasi essere la corrente proporzionale all'eifetto chimico 
prodotto nella pila. 

Per la qual cosa supponendo la pila composta di zinco amalga- 
mato e platino avente per liquido acqua acidolata con acido solfo- 
rico, ne segue aversi un'unità di elettricità negativa per ogni equi- 
valente di zinco che si ossida, ed un'altra di elettricità positiva per 
ogni equivalente d’idrogeno che si svolge libero sul platino. 

Ciò posto (j agevole intendere quello che avviene nelle varie pile 
di cui abbiamo altrove discorso. 

(I ) I.a ragione poi per cui l'acqiia sì scompone con lo zinco del commer- • 
do senz’avere bisogno di congiiiugerlo con un metallo meno ossidabile par 
clic derivi dalla impurità stessa dellozinco, per cui i punti meno ossidabili 
fanno le veci deU’altro metallo svolgendo l’idrogeno sopra di loro, e neu- 
tralizzando le opposte elettricità che si separano, d'onde la maggiore etR- 
cacia dello zinco amalgamato. 
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Nella pila di Daniel si scompone l’ acqua ed il solfato di rame 
nel modo che di sopra fu detto, e si ha ossidazione dello zinco da 
lina parte e represtinazione del rame dall’altra , cagioni perciò di 
elettricità negativa sullo zinco e positiva sol rame. Il ramo reprisli- 
nandosi sulla lamina dello stesso metallo, nonsolo fachc questa non 
subisca ossidazione come farebbe se pescasse nell'acido allungato, 
siccome interviene nella pila di Wollaston, ma non svolgendosi in 
fluido aeriforme come farebbe l’idrogeno, deve mettersi allo stato 
naturale interamente a spe^ della lamina sulla quale si mostra, il 
che, secondo mi penso,è lAl^ione della maggiore efficacia a petto 
dell’altra pila testò menzionata. La maggior durata e costanza della 
corrente poi par che derivi dalla continua sostituzione dell’acido 
solforico a quello che si combina coll’ossido di zinco, per effetto 
della continua scomposizione del solfato di rame. 

Nella pila di Bunscn siha al solito ossidazione dellozincocquin- 
di solfato di zinco , ma l’idrogeno nascente della scomposizione 
dell’acqua va ad incontrare l’acido nitrico cui toglie una parte del 
suo ossigen(||^rimanendo il liquido, e quindi il carbone che fa da 
semplice comuttore, in istato di elettricità positiva. 

Dite lo stesso per la pila di Grove. 

LEZIONE XX. 



CAGIONI FISIOLOGICHE. 

Da gran tempo sapeasi la virtù di alcuni pesci di dare la scossa, e 
par che tutti avessero avuto il nome di torpedini, li più potente 
fra questi non potè esser noto agli antichi perchè vive in America, 
ed è il ginnoto o anguilla del Surinam {Gijimnotus electricus). II 
meglio studiato poi è la torpedine (Raia Torpedo] che trovasi nei 
nostri mari verso le foci de fiumi: il Silurus electricus, il Tetrodon 
electricus , il Trichiurus electricus non sono stati obbietto, per 
quando mi sappia, di peculiari ricerche, come il ginnoto c la tor- 
pedine. 

Presa la torpedine tra le mani si hanno scosse a’ polsi ed alle 
braccia come se si toccassero i poli di una pila a colonna di circa 
100 coppie; queste scosse ripetendosi s’indeboliscono, e l’animale 
ha bisogno di nutrimento e di riposo per riacquistare l'antico vi- 
gore. Fuori dell’acqua le scosse sono più vigorose , ma si hanno 
eziandio immergendo una o ambo le mani nell’acqua della vasca 
in cui la torpedine si trova. Ed i pescatori sHnno che si ha la scossa 
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versando l’acqua sulla torpedine. Si crede ch'essa si giovi di questo 
mezzo per fulminare a distanza i piccoli pesci che devo mangiare , 
giacché la scossa é un fenomeno volontario, potete perciò, special- 
mente quando il pesce è stanco, toccarlo talvolta senza esserne 
scossi , in questo caso volendo provare il curioso e singolare fe- 
nomeno è mestieri pungere o irritare ranimalc. 

Dite lo stesso del ginnoto il quale suole avere più forza della 
torpedine. 

Toccando cotesti pesci con corpi conduttori si può sempre 
avere la scossa la quale non si ha toccandoli con corpi coi- 
benti. 

Dopo la scoperta della boccia di Leida i fìsici non tardarono a 
conchiuderc essere la elettricità la cagione della scossa che si ha 
dalla torpcdinc,(lal ginnoto ec., e tutti coloro che ebbero occasio- 
ne di potere sperimentare sopra cotesti pesci cercarono le prove • 

sperimentali di tale conclusione, le quali Tana dopo l’altra par- 
torirono la più lucida evidenza, di modo che oggi può tenersi co- 
me pienamente dimostrato, essere in siffatti pesci una elettricità la 
cui origine è interamente fisiologica. È per formo, le rane prepa- 
rate secondo l’uso, poste sulla torpedine si contraggono nel mo- 
mento in cui l’animale dà la scossa, il galvanometro annunzia la 
scarica con forte deviamento quando i suoi capi in platino siano 
messi particolarmente in comunicazione uno col dorso e l’altro 
con la pancia e la corrente va pel filo da quello a questa, e se i ca- 
pi di una piccola elica di filo metallico comunichino col dorso e 
con la pancia dell’animale, quando avviene la scarica, un piccolo 
ago di acciaro posto nell’elica sarà calamitato. 

Ma il fenomeno più spiccato o convincente dovca essere cerU- 
mcntc la scintilla, e questa si ebbe la prima volta da Walsh dal 
ginnoto facendo passare la scarica per un nastro di foglia di sta- • 
gno incollato sopra un vetro ed interrotto in un punto. 11 Matteuc- 
ci immaginò di averla dalla torpedino mercè 1’ estracorreote , ed 
il P. binari l'cbbc infatti la prima volta in questo modo ; poi 
tanto egli quanto il Matteucci l'ehbero di corrente primaria: tutto ^ 
sta ad interrompere il circuito nel momento in cui la scarica pas- , • 

sa per un lilo metallico corrispondente a duo armature o lamine , 
una messa sul doi-so c l’altra sotto la pancia. Binalmente anche gli 
effetti chimici sonosi avuti dalla scarica della torpedine da mostra- ^ t 
re, come testé dicevamo, essere la scossa indubitatamente un fe- 
nomeno elettrico. , 

Cotcsta virtù di dare delle scariche procedo ne’ pesci scuotenti 
da un organo particolare di cui sono dotali il (|uale ha ricevuto il 
nome di organo e/eftnco,lacui descrizione anotomica per alcuni di 
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essi è stato obbietto dì studi al nostro professore delle Chiaje, al 
Savi, al Matteucci ed a molti altri, ma finora non si è potuto rasso- 
migliare senza sforzo ad alcuno de’nostri strumenti. Quest’organo 
si divide, almeno nella torpedine enei ginnoto, in due parti simme- 
triche, e vi si diramano de’nervi i quali irritati, quando l’organo è 
asportato destramente da una torpedine viva, danno ancora delle 
deboli S('.ariche sensibili specialmente per le rane. E se dopo ces- 
sata questa efficacia si faccia passare j)c’ detti nervi la corrente 
elettrica, ritorna nell’organo il potere di scuotere le rane tanto 
con la corrente diretta quando con la inversa, e dopo solo al co- 
minciare della prima ed al cessare della seconda . ma ricordatevi 
che qualche fenomeno somigliante si ha eziandio con la rana che 
abbia i nervi crurali poggiati sopra i muscoli di un’altra i cui ner- 
vi sono eccitati dalla corrente. 

Ha veduto poi il Matteucci che si possono asportare i lobi otti- 
ci , i lobi olfattori ed il cervelletto senza che l'animale perda la 
virtù di dare le scariche, nè irritando i medesimi prima di esser 
tolti si ottiene la scossa; ma come si tocca il quarto lobo che il 
Matteucci denomina lobo elettrico, le scariche tosto intervengono, 
e sarà la parte destra o sinistra dell’organo che dà la scarica, secon- 
do che si tocca la parte destra o sinistra di questo lobo del cer- 
vello. 

Se la torpedine si ponga in acqua ad una temperatura prossima 
allo zero, perde la virtù di scuotere riacquistandola ad una tempe- 
ratura di 15 in 20». Messa poi in acquaalla temperatura di 30» muo- 
re dando moltissime scariche. 

11 ginnoto presenta i medesimi fenomeni elettrici della torpedi- 
ne, ma con intensità maggiore. Esso ha la forma di una grossa an- 
guilla con la pelle screziata di alcune macchie giallicce sulla quale 
distinguonsi i numerosi dotti escretori di una specie di moccio che 
la ricopre. Ha una pinna sotto la coda che comincia dall’ano il 
quale è a poca distanza dal capo, per cui è molto lunga. La parte 
del pesce vicina al capo è positiva per rispetto alle parti che sono 
alla coda. Unq di queste anguille venuta in dono al Museo Zoolo- 
gico della nostra Università mi porse l’occasione di farvi alcune 
sperienze, ma in pochi giorni morì , un’altra venne regalata al no- 
stro Sovrano c fu studiata dal prof. Paci : quando mori questa se- 
conda il professore delle Chiaje nè preparò l’organo elettrico , e 
ne pubblicò la descrizione del Rendiconto della nostra R. .\cca- 
dcraia delle scienze. 

L’organo elettrico che trovasi sul dorso della torpedine, e quasi 
sulla intera lunghezza del ginnoto sempre distinto in due parti 
simmetriche, in ultimo risultamento componesi di numerose vesci- 
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Ghette distribuiate in diversi raunamenti e ripiene di un liquido 
denso composto di acqua, albumina e cloruro di sodio. Non si sa 
se in quest'organo la elettricità si elabori o si raccolga, il certo è 
che dopo molte scariche l'animale perde la sua efficacia per un 
certo tempo, e che l’organo anzidetto ha bisogno del concorso dei 
nervi, senza do’quali mancherebbero le sue elettriche funzioni. 
Noi, come di sopra dicemmo, non possiamo affermare che sia una 
batteria, un condensatore , una pila, o un apparecchio d’induzio- 
ne, ma crediamo che la sua vera natura ci sia ancora ignota. 

Or si domanda, c negli altri animali ci ha eziandio una elettri- 
cità procedente da cagioni fisiologiche? E che deve dirsi delle 
piante? 

Ecco un argomento sul quale si è molto studiato , ma in- 
gombro tuttavia di mille difficoltà e circondato da non poche dub- 
biezze. 

Fu creduto circolare per le membra degli animali delle correnti 
elettriche le quali non si appalesano quando non vi sia un organo 
collettore come ne’pesci de’quàli testò tenemmo discorso, e quindi 
furono esplorati nervi e muscoli di animali vivi o morti di fresco, 
specialmente dopo la invenzione del gnlvanomctro,pcr dimostrare 
la esistenza delle bramate correnti. Il Nobili trovò che una rana di 
fresco preparata messa a cavalcioni sopra due bicchieri, in modo che 
peschi co’piedi e con la spina in acqua salata ne’medesimi conte- 
nuta, dà una corrente diretta da’ piedi al tronco, quante volte nei 
due bicchieri s’immergono icapi estremi del galvanomelro ridotti 
in lamine di platino, e questa la disse corrente propria della rana, 
ma voi vedete che qui non è possibile evitare il dubbio che nasce 
naturalmente ncIFanimo per le azioni chimiche. 

Puccinotti e Pacinotti sperimentarono sugli animali vivi, ed eb- 
bero correnti per lo più dirette dal cervello a’ muscoli. Èssi intro- 
ducevano due lancettoni di platino ben lavati comunicanti coi 
capi di un galvanomelro, uno nel cervello ed un altro in un mu- 
scolo di un animale vivo, un coniglio, un piccione ec. Queste cor- 
renti par che pigliassero maggior lena quando l’ animale si agi- 
tava e scemassero alquanto in que’ momenti in cui rimaneva co- 
me oppresso ed abbattuto. Qualche volta mutavano direzione. 
Essi, le dissero e/et frouj<a/i, perchè le credettero o in servizio del- 
la vita, 0 almeno effetti delle funzioni Asiologiche. Ma una com- 
missione di fisici incaricata di osservare cotesti fenomeni osservò 
le medesime correnti, comunque più deboli, aversi ancora speri- 
mentando sugli animali morti di fresco, e per fino introducendo i 
lancettoni di platino in un pezzo di cervello ed in un altro di car- 
ne muscolare messi a contatto. Quindi non parve potersi quelle 
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correnti denominare elettrovilali, e giustamente tornarono i dubbi 
della loro origino elettrochimica. 

Si sono introdotti gli scandagli galvanometrici di platino in un 
medesimo tronco nervóso e sonosi avute delle indicazioni mo- ' 
mentanee che non hanno dato diritto ad alcuna conseguenza le- 
gittima. Io proporrei d’introdurre cotesti scandagli in un grosso 
nervo appositamente preparato sopra un grande animale vivo, e 
quando l’ago, è fermo recidere il nervo tra i due scandagli con 
vetro tagliente 0 con pietra focaia, cioè senza contatto metallico, 
per vedere so in quel momento la sospettala corrente nervosa, 
perduto il camino naturale ad essa assegnato, percorresse il filo 
galvanometrico. 

Il Matteucci confessando di non aversi ècrtezza della esistenza 
di correnti nervose, tiene per fermo potersi njndero aperte le cor- 
renti muscolari, e per evitare il contatto de’ metalli con lo parti 
dell’organismo vivente abbandona il più delle volte il galvanome- 
tro e ricorre alla rana galvanoscopica, prende cioè una mezza co- 
scia di rana col nervo sporgente , (picsta la colloca in un cannello 
di vetro lasciando di fuori il lungo tronco ncrvoso;è chiaro che se 
questo nervo chiud.i un circuito qualunque, i rimanenti muscoli 
della coscia col loro contrarsi annunzieranno il passaggio della 
corrente. Ciò posto se tolti i comuni integumenti si faccia una fe- 
rita in un muscolo di un animale vivo e due punti d(d nervo della 
rana galvanoscopica tocchino due punti diversi di cotesta ferita, 
si vedrà la rana centrarsi, il che secondo il Matteucci è la prova 
dell’esistenza di una corrente muscolare , ma notato che le con- 
trazioni si hanno anche sugli animali morti c su muscoli separati 
dall’animale. Questi fatti non son tali da rimuovere ogni dubbio 
sulla vera origine di tali correnti. Il galvanomctro con scandagli 
di platino anch’esso annunzia correnti che daH’interno della ferita 
o del muscolo vanno all’esterno, e Dubois Reymond di Berlino ha 
determinato alcune speciali sezioni ne’ muscoli che ha denomi- 
nato longitudinali e trasversali, cui applicati i reofori meglio si pos- 
sono ravvisare le correnti (l).II .Matteucci ha fattodellcpile console 
mezze cosce di rane , con muscoli e nervi, con muscoli pettorali . 
di piccioni vivi cc.,ma da tante ingegnose sperienze del professore 
pisano c dell’altro berlinese si può solo conchiudere essere som- 
mamente probabile che ci siano correnti muscolari, come è pos- 
sibile che ce ne siano eziandio ne’ nervi, ma i mezzi di trovarle che 
la scienza finora possiede non valgono a renderle evidenti, ed a 

(I) V. l'opera di lui intitolata: Unlersuchungen ùber Ihierische EU 
Hrictut. Boriino, 1S49. 
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metterle a coperto di qualunque obbiezione , come le contrazioni 
della rana senza l'uso di alcun metallo a' tempi del Galvani non 
valsero a ridurre Alessandro Volta in silenzio. 

Dubois Reyinond annunziò son pochi anni un fatto che parea 
mettere in piena evidenza le correnti che si svolgono per le con- 
trazioni volontarie de’muscoli, ma i fisici non seppero assoluta- ' 
mente contentarsene. Ecco in che consiste l’esperienza dei fìsico 
alemanno. In due bicchieri con entro acqua salata si fan pescare 
due lamine di platino messe in comunicazione con un sensibilissi- 
mo galvanometro a filo lungo, indi un dito della mano destra s’im- 
merge in uno di questi bicchieri ed un dito della sinistra neH’ al- 
tro, tosto fugo devierà un poco e poi o si fermerà a zero o serberà 
un piccolissimo deviamento costante; allora si contraggano i mu- 
scoli di un braccio, proccurando a non muovere il dito corrispon- 
dente che sta nel liquido, e si vedrà il galvanometro annunziare una 
piccola corrente che va diretta dalla mano verso la spalla del brac- 
cio in cui i muscoli si contraggono. Si è cercato d'immergere le 
dita egualmente , di tenerle immobili ec. per togliere i sospetti 
dell’azion chimica come cagione del fenomeno; ma notate che se 
i bicchieri invece di unirsi con le braccia si uniscano con un luci- 
gnolo di cotone bagnato dello stesso liquido contenuto ne’ bicchie- 
ri, l’ago del galvanometro pur si muove; e poi contraendo i mu- 
scoli di un braccio, sempre potrà avverarsi un piccolo moto nel di- 
to che sta nel bicchiere corrispondente, la temperatura di questo 
braccio per lo sforzo si eleva un poco, la traspirazione può dive- 
nire un poco più copio.sa,e tutto questo può bastare a rendere di- 
versa l'azione del liquido sopra ciascuna delle due lamine di plati- 
no, onde la corrente va per quella direzione per la quale andrebbe 
appunto se una delie lamine patisse un’ alterazione maggiore del- 
l’altra. 

Niente di più agevole dunque quanto il ritrovar correnti nel- 
l'organismo animale, ma nulla di più malagevole quanto il diffi- 
niie siffatte correnti. Sono esse elettrofisiologicho o elettrochimi- 
che? Procedono dall’azione degli elementi dell’organismo sopra i 
corpi che si mettono con essi in contatto per esplorarle, o sono la 
conseguenza delle reazioni chimiche degli elementi medesimi ? 0 
che vale lo stesso, nascono cotcste correnti quando si formano i 
circuiti co’ corpi esploratori, o sussistevano nell'organismo? Ecco 
prima di tutto delle domande alle quali la scienza non ancora può 
dare risposte sicure, dalle quali potrebbero poi nascere altre do- 
mande che stimo inutile di proporre. 

Le molte sperienze fatte per cercare le correnti nelle piante me- 
nano alle medesime conclusioni. Il Pouillel avrebbe trovata la ve- • 
PiLMiEBi — Val. /. 49 
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gelazione come sorgente di elettricità statica, ma si vorrebbe che 
altre sperienze ne rifermassero l’esistenza. 

LEZIONE XXI. 



USI MEDICI dell’elettricità’. 

• 

Molto prima della invenzione della macchina elettrica i medici 
prescrivevano l’applicazione della torpedine in alcune infermità 
e specialmente pel dolore di capo, siccome si raccoglie da Scribo- 
nio Largo. Dopo la invenzione della macchina elettrica e della 
boccia di Leida si usò il bugno elettrico o la scossa in parecchie 
congiunture. Alla soverchia fiducia che i medici riposero in quei 
primi modi di amministrare sitfatto rimedio , poche volte l'esito 
avendo corrisposto, successe una certa diffidenza per la quale di 
rado e solo dopo esaurito ogni altro argomento si fece ricorso alla 
scossa. Le speranze rinacquero con la invenzione della pila , ma 
solo in questi ultimi tempi si son cominciate a conoscere le leggi 
con le quali l’elettrico opera sulla economia animale, c quindi so- 
nosi ricavate alcune regole per farne l' applicazione alla cura di 
certe malattie. 

Paralisi. Quando la paralisi non sia sostenuta da lesioni o da 
stimoli estrinseci a’nervi, si può tentarne la cura con le correnti 
elettriche. La corrente diretta continua, passando per un certo 
tempo pe’ nervi crurali della rana dà alla gamba della medesima 
tutto l'aspetto di un membro parallizzato, or questa paralisi si 
toglie con la corrente inversa, quindi l’ idea razionale deH’appli- 
cazione di questa corrente nelle paralisi di moto. Si sa poi che la 
corrente interrotta con frequenza fa presto morire la rana, e se le 
scosse sono più forti , si uccidono in breve tempo anche animali 
più grandi come gatti, conigli ee. purché però le interruzioni e gli 
attacchi non siano troppo frequenti, giacché quando le scosse fos- 
sero di circa 300 a minuto secondo , le correnti successive assu- 
meranno per l’animale l’aspetto di corrente continua. Ma se l'ani- 
male sia sottoposto per poco tempo alle scosse di una 'corrente 
interrotta a brevi intervalli , senza toccare quel limite delle 300 
scosse a minuto secondo, si nota un aumento di eccitabilità ner- 
vosa; quindi l’uso della corrente inversa interrotta. L’apparecchio 
d’induzione sopra descritto riesce dunque a quest’ uso molto ac- 
comodato. Ce n’ha anche di quelli che invece della pila portano 
la calamita per circuito inducente, e somigliano all’apparecchio 
di Clarke. 
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Nelle paralisi di senso si crede convenire la corrente diretta, in- 
terrotta come sopra. 

Nella paralisi del canale alimentizio potrebbe convenire anche 
la corrente continua. 

Nelle paralisi de’nervi de’ sensi come nelle amaurosi, nella sor- 
dia ec. si contano de’ casi di guarigioni, ma forse meno frequenti 
c sicuri. 

Il prof. Namias che ha curato molte paralisi con l’elettricità, 
novera tra i suoi casi una bellissima e giudiziosa cura di paralisi 
di vescica. Io curai una clorotica direttami dal prof. Folinea alla 
quale tosto riapparvero le funzioni sparite. 

Nevralgie. Il Magcndic conta mirabili cure fatte con l’apparec- 
chio di CInike, usando in puri tempo l’agopuntura per dirigere la 
corrente secondo le diramazioni de’ nervi ch’eran sede del dolore. 
Nella maggior parte de’ casi la corrente si diffonde senza percor- 
rere i nervi che si vogliono curare , e però ottimo deve tornare 
l’uso dell’agopuntura. 

Reumi. I reumi con dolore spesso cedono all’uso delle correnti 
alternative c discontinue ; ne ho prove irrecusabili. 

Aneurismi. La proprietà della corrente continua di coagulare 
l’albumina fece proporla come mezzo per formare un grosso gru- 
mo nel sacco aneurismatico, facendo le veci della legatura dcU’ar- 
teria. S’ebbe>qualchc caso felice ed altri seguiti da morte per can- 
crena. 

1 reofori della pila terminati in aghi di platino debbono intro- 
dursi nella cavità dell’arteria dilatata per proccurare il grumo a 
più riprese. Ecco quali sono le dilTicoltà della esecuzione. 

l.° Una gran parte della corrente non passa pel sangue , al che 
si rimedia in parte verniciando gli aghi, rimanendone solo lo punte 
scoperte. 

2.0 L’infermo è tormentato dalle scosse ne’ momenti in cui si 
apre o s’interrompe il circuito, e questi effetti fisiologici possonsi 
alquanto attenuare ma non rendere nulli, perocché la forza chi- 
mica che si vuole nella pila va essenzialmente congiunta con la 
potenza fisiologica. 

3.» Gli effetti più nocivi della corrente per l’infermo sonn i 
fisici, cioè il riscaldamento degli aghi di platino, e questi conver- 
rebbe attutirli con l’uso della neve intorno a’ medesimi. 

Dal che segue potersi con molto accorgimento riuscire a for- 
mare un grumo negli aneurismi di piccoli vasi, ma esser molto 
difiìcilc andare allo scopo quando si tratti di grandi cavità delle 
maggiori arterie. 

Non vi parlerò di cure di membra attratte, di torpori, di tumo- 
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riec. fatte talvolta con Toso delle correnti, perchènon si hanno casi 
bastanti a togliere ogni dubbio. Tacerò pure de' tentativi per iscio* 
glierc la pietra in vescica, come quelli che son circondati da diffi- 
coltà forse insuperabili, c solo vi dirò che le molte cure fatte dal 
Harianìni,dal Namiased altri, specialmente per le paralisi, son tali 
da dover porre le correnti elettriche tra i rimedi de’ quali il me- 
dico deve disporre nella cura degl’infermi. 

Aggiungo finalmente essere molto propabile che la corrente 
continua possa valere come rimedio nella cura del tetano , quan- 
tunque non conosca di essersi tentata da altri fuorché dal Mat- 
teucci in un caso di tetano traumatico, il quale caso è in favore di 
siffatta probabilità. 

Gli strumenti poi de’quali il medico deve esser provveduto sono, 
un apparecchio d’induzione pe’casi in cui ha bisogno della cor- 
rente discontinua, ed una pila di molte coppie per le occorrenze 
della corrente continua. 

Nel sottoporre gl’infermi al trattamento elettrico si badi a co- 
minciare con eorrenli molto deboli, perocché ci ha degl' individui 
che non saprebbero senza pericolo tollerare scosse tenuissime. Ho 
visto tornare le convulsioni epilettiche ad un giovano che da tre 
anni se n’era liberato, solo per avere imprudentemente presa una 
scossa. Conosco una signora che fu presa da convulsione e rimase 
orb.i di vista per più tempo , per aver ricevuta una scintilla elet- 
trica sul collo. Conviene poi insistere per molti giorni nell’uso del- 
le cijrrenti applicandole una o due volte al giorno. 

Non vi parlo di alcune catene galvaniche che si applicano stil . 
corpo dogli ammalati, e vi si tengono per lungo tempo, perchè le 
credo di rara o nulla efficacia. 



LEZIONE XXII. 

TEORICA Ut OHM — MISERA DELLE CORRESTI. — VELOCITA* LORO. 

Le leggi delle correnti elettriche furono per via di considera- 
zioni teoriche esposte da Ohm fin dal 1827 in una sua opera inti- 
1 telata: Delle leggi tnalemaliche delta pila galvanica ; ma come 
quelle formole non erano confortate dall’esperienza, cosi l’ opera 
del fisico alemanno rimase per qualche tempo poco avvertita. Il 
Pouillet più tardi ripigliò l’argomento dal lato sperimentale c per- 
venne a formole o quindi a leggi identiche a quelle puramente 
razionali di Ohm, e dopo Fechner, Buf e molti altri ripetendo ed 
allargando le investigazioni e le sperienze sopra questo subbietto, 
hanno data una teorica compiuta delle leggi che governano la 
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quantità e la tensione delle correnti secondo la diversa natura dei 
circuiti pe’ quali passano e ne’ quali si svolgono. 

L’altezza delTargomento richiederebbe il potente sussidio delle 
formole, e però io non posso pe’ limiti cbe ho assegnato alle mie 
lezioni esporvi questa teorica in tutta la sua ampiezza. Debbo dun- 
que contentarmi di esporvene alcune verità più capitali al meglio 
che possa riuscirmi. 

E prima di tutto ricordatevi che notammo più sopra, la corrente 
scemare e con essa anche l’azion chimica nella pila se i poli di 
questa si congiungono con fili più lunghi o più sottili, supposta la 
materia la stessa, cosi parimente scemerebbe se il filo rimanendo 
delle stesse dimensioni fosse solo meno deferente per diversità di 
natura. Da ciò dunque dovete conchiuderc che le correnti incon- 
trano percorrendo i circuti una certa resistenza che cresce con la 
minore sezione del filo, con la maggiore lunghezza del medesimo 
e con la minore conducibilità della materia ond’esso 6 formato. Or 
quantunque la pila sia essa stessa la sorgente dell’ elettricità pure 
quando il circuito è chiuso fa parte di questo , e secondo che vari 
la sua natura può presentare essa stessa, come vedremo, anche una 
resistenza. 

Prendiamo prima di tutto una coppia termoelettrica composta 
di un cilindrò di bismuto alle cui basi siano saldati due fili di ra- 
me e le due saldature si tengano ad una costante differenza di tenr- 
peratura, una p. e. a 0« e l’altra a 100®, onde s’abbia una corrente 
costante, voi potrete dimostrarp la seguente proposizione. Per un 
medesimo filo la intensità della corrente è in ragione inversa della 
lunghezza del circuito. Supponete che i due capi del filo di rame 
abbiano la lunghezza totale di un metro e che nel chiudere il'cir- 
cuito passino sopra un telaio galvanometrico facendovi un giro 
solo e l’ago devii per 5®; se il filo si faccia di 10 metri e quindi fac- 
cia dieci giri sul medesimo telaio, y avrà nell’ago il medesimo de- 
viamento di 5®, il che vuole dinotare che in questo secondo caso 
il circuito essendo diventato dieci volte più lungo (potendosi tra- 
scurare la parte rappresentata dal cilindro di bismuto, come me- 
glio vedremo) la corrente è diventata dieci volle meno intensa, 
ma perchè ha girato dieci volte intorno all’ago del galvanomelro, 
vi ha prodotto lo stesso deviamento, ossia è sembrata della stessa 
intensità. 

Se il filo poi conservando la stessa lunghezza ed essendo della 
stessa materia diventasse più sottile da avere la metà per esempio 
di sezione, si trova che la corrente riducesi anche alla metà della 
intensità primitiva, ossia la sua intensità è in ragion diretta della 
sezione del circuito. Di modo che col fare il filo di doppia lun- 






Digitized by Coogle 




390 

ghezza ma di doppia sezione la corrente rimane della stessa inten- 
sità. Da ciò segue che la elettricità dinamica percorre la massa dei 
conduttori e non va per superficie come la elettricità di tensione. 

Con fili delle medesime dimensioni, ma di diversa materia, o 
anche della stessa materia in condizioni molecolari diverse, le cor- 
renti mostransi or più or meno intense, il che sicuramente procede 
dalla diversa conducibilità;per cui se con due fili dello stesso dia- 
metro e di diversa materia s'abbiano intensità eguali, essendo uno 
due volte più lungo dell'altro, convien dire ebe il primo sia due 
volle meglio conduttore del secondo, ossia le conducibilità sono 
come le lunghezze. Or siccome nessun corpo è assolutamente con- 
duttore cosi tutti presentano alle correnti una resistenza che cre- 
sce tra le altre cose con la minore conducibilità. 

Dalle cose dette s’intende come si possano paragonare le con- 
ducibilità de’ diversi corpi, prendendo per unitàquella di un corpo 
qualunque, perocché se due fili abbiano lo stesso diametro con di- 
, versa lunghezza c la corrente serbi la stessa intensità, le conduci- 
bilità saranno come le loro lunghezze , e se avranno eguali lun- 
ghezze le conducibilità saranno in ragione inversa delle sezioni. 

Per tal modo il Pouillet ebbe i risullamenli che seguono per 
parecchi metalli. 



Mercurio 






100 


Ferro 




. . da 600 a 


700 


Acciaro 




. . . 500ad 


800 


Ottone 




. . . . 2C0a 


900 


Platino 






830 


Rame 







3800 


Uropuro 




....... 


3900 


Argento fino . . . 






5200 


Palladio 






5800 



1 liquidi sono assai più cattivi conduttori de’ metalli di modo 
che il rame condurrebbe l'elettrico 16 milioni di volte meglio di 
una soluzione satura di solfato di rame, secondo il Pouillet, e 
quindi migliaia di milioni più dell’acqua distillata. 

Si dicono correnti di eguale intensità quelle che generano il 
medesimo deviamento sullo stesso ago calamitato messo nelle 
medesime condizioni ; ma non si direbbe doppia la corrente che 
generasse un deviamento doppio, ossia le intensità delle correnti 
non sono proporzionali agli angoli di deviamento. 

Ci ha degli strumenti la cui mercè le intensità delle correnti si 
possono misurare, perchè ci ha un’ attenenza tra esse c gli archi di 



* 
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deviamento, espressa mercè valori trigonometrici. Questi strumenti 
sono la bussola delle tangenti e la bussola de' seni. 

Bussola delle tangenti. Essa è dinotata dalla figura {fig. 230) ed 
è formata da un gran fio. 230. 

cerchio di lamina di ra- 
me che si ripiega nella 
parte inferiore in due 
appendici che si fanno 
comunicare co’poli del- 
la pila mercè due poz- 
zelte di mercurio. Que- 
sto cerchio va collocato 
nel meridiano magneti- 
co e nel suo centro tro- 
vasi il cappelletto di un ago di declinazione bilicato sopra una. pun- 
ta 0 sospeso ad un filo di bozzolo, il quale ago deve essere molto 
corto per rispetto al diametro del cerchio , ed affinchè i gradi di 
deviamento possano essere più grandi l’ago porta in croce un indi- 
ce leggiero molto più lungo. Ciò posto dimostrasi le intensità dello 
correnti essere proporzionali alle tangenti degli archi de’deviamen- 
ti da esse generati. 

Se dunque avrete le tavole che esprimono i valori trigonometrici 
delle tangenti per tutti gli archi da 0» fino a 90», potrete anche 
senza avere studiatò la trigonometria comparare le intensità delle 
correnti. Interponendo tra la pila e questo strumento de’ gomitoli 
di fili metallici di varie lunghezze e diametri potete poi verifi- 
care le leggi di sopra esposte. 

La proporzione tra le intensità delle correnti e le tangenti degli 
archi di deviamento sussiste meglio in 231. 

ragione che il raggio del cerchio sia più 
grande per rispetto alla lunghezza del- ‘ 

Pago. Pure secondo ricavasi da un dotto 
lavoro del P. Secchi, e da alcune ricer- 
che posteriori del Despretz, bisogna man- 
tenersi entro un certo limite, e non anda- 
re a’deviainenli troppo grandi. 

Bussola de’ seni. Sopra un cerchio di 
legno verticale con apposita scanalatu- 
ra (/Sy.231) si avvolge ad uno o più giri 
un grosso filo di rame per lo quale deve 
passare la corrente ; nel centro di que- 
sto cerchio trovasi, del pari che nella bus- 
sola delle tangenti un ago, calamitato. Se 
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non che il cerchio anzidetto è mobile intorno al suo asse verticale, 
ed un secondo cerchio azimutale è ordinato a misurare gli angoli 
che si fanno fare al primo partendo dal meridiano magnetico. Quan- 
do dunque il cerchio verticale è nell’ anzidetto piano, passando 
la corrente, l’ago sarà deviato ; allora il cerchio si farà girare in 
modo che l’ago si trovi sempre nel piano del medesimo. Le inten- 
sità delle correnti in questo caso sono proporzionali a’seni degli ar- 
chi de’ deviamenti che misuransi col cerchio degli azimut. 

Dalle cose dette vedete clic i deviamenti galvanometrici non e- 
sprimono la misura delle intensità delle correnti se non per mezzo 
di formolo troppo intricate e forse anche non ben sicure per la 
pratica, perocché il galvanometro non può paragonarsi ad alcuna 
delle due bussole innanzi descritte, c però è mestieri comporre per 
ciascun istruinento una tavola in cui i gradi di deviamento sian 
tradotti in gradi proporzionali. Quando per altro gli archi sono 
molto piccoli possono tenersi come proporzionali alle intensità. 

Il Pouillct volle sapere scia intensità delle correnti fosse la stessa 
cosa della quantità di Huido elettrico che passa in un dato tempo 
per un circuito, è mercè l’uso di una ruota con denti alternativa- 
mente di avorio e di metallo potè fare che la stessa corrente pas- 
sasse solo per la metà del tempo attraverso una delle bussole testé 
descritte, e vide la intensità ridursi alla metà di quello che era 
prima. 

Ciò premesso ecco la più importante proposizione che ricavasi 
dalla teorica di Uhm. La quantità di una corrente in una coppia è 
in ragione diretta della forza elettromotrice di questa ed in ragio- 
• ne inversa della resistenza della medesima (1). Per forza elettro- 
motrice intendendo la cagione qualsiasi che dà origine alle cor- 
renti. Quindi se si abbiano più coppie perfettamente eguali la 
quantità della corrente crescendo da una parte col numero delle 
coppie e la resistenza dell’altra nella medesima ragione, ne segue 
che in fine la quantità della corrente della intera pila eguaglia 
quella di una sola coppia, il che rifermcrebbe il principio di De La 
Rive di sopra esposto. Ciò per altro va inteso nel caso che i poli 
della pila fossero messi ad immediato contatto, ossia supponendo 
il circuito formato dalla sola pila, ma se i poli di questa si con- 
giungano mercè altri corpi conduttori uopo è tenere conto della 



(1) Onde dicendo Q la quantità della corrente,£la forza elettromotrice 

£ 

«d A la resistenza detta coppia, si avrà Q = — , c supponendo un numero n 

R 

flf J? 

di coppie in tutto uguali e simili, si avrà Qn== — =— • 

nR R 
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resistenza di questi , ed allora la quantità della corrente dì 
una coppia non potrà più dirsi eguale a quella della intera 
pila (1). 

Quando la pila è di molte coppie, generalmente parlando, la cor- 
rente non guadagna in quantità ma in tensione, ossia diviene atta 
a percorrere circuiti di maggiore resistenza, forse perchè le due 
elettricità accumulate a’ poli della pila non possono ricomporsi 
attraverso la medesima ritrocedendo indietro , siccome pensa 
de La Rive, per la molta resistenza che incontrano,e preferiscono 
di percorrere un lungo circuito. Infatti le tensioni statiche a’ poli 
si hanno sempre più intense quando il liquido della pila è peggior 
conduttore, d’onde la grande tensione a’poli della pila di Gassiot, 
della quale di sopra è detto. 

lacobi ha dimostrato che la corrente di una pila genera il mas- 
simo effetto nel circuito che ne congiunge i poli, quando la resi- 
stenza di questo sia eguale a quella della pila. 

Ma come si determina la resistenza della pila,o quella di un con- 
duttore interpolare qualunque? Cotesta resistenza deve riferirsi 
ad una unità ; or per unità dì resistenza si sceglie quella dell'unità 
di lunghezza dì un filo metallico di un determinato diametro, per 
esempio un metro di filo di rame del diametro di un millimetro, 
e poi si cerca a quanti metri di questo filo equivale la resistenza 
«Iella pila o di un conduttore interpolare qualunque, e si ha ciocche 
dicesi la luìighenza ridotta. Gosì direte la resistenza di una coppia 
per esempio essere eguale a 3" di filo di rame della grossezza di 
un millìmetro, se la corrente incontra passando |>cr questa la stes- 
sa resistenza che le verrebbe opposta da un filo di rame della gros- 
sezza suddetta lungo S”. 

Ma per venire a capo di siffatta determinazione il Pouillet fece 
uso della bussola delle tangenti, e Whealstone più tardi ha usato 
un altro strumento da lui denominato reosfato (2). Vi darò un’idea 



(1) Supponete infatti che la resistenza del conduttore interposto sia e- 

E 

sprcssa da r, la quantità della corrente di una coppia sarà Q = , e 

nE 

quella della pila Qn , onde si vede che quando r èpiù grande tor- 

na meglio avere più coppie. 

(2) Il Pouillet dopo aver messo i poli di una coppia in comunicazione 
con la bussola delle tangenti e notato il deviamento, interpose nel circuito 
.successivamente fili di rame dello stesso diametro e di varie lunghezze, ed 

Palmieri — Voi. I . 50 
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ili colPsIOjSlrumenlo Mfipreseiilato dalla fig. 232. A a B son due 

cilindri il primo di ottone ed 
d secondo di legno mobili en- 
trambi intorno a’ loro assimer- 
cè un manubrio che si applica 
all’uno o all’altro. 11 cilindro 
di legno tiene una scanalatura 
ad elica e termina in a con un 
anello metallico al quale è con- 
giunto un estremo di un fdo 
metallico di rame o di ottone. 
Questo filo lungo 40 metri si 
avvolge in parte sul cilindro 
di legno seguendo il solco ad 
elica di questo cd in parte si avvolge sull’altro cilindro A ch’è 
di metallo al quale finalmente è congiunto con l’estremo capo. 
Dalle due pinzette o ed n partono due molle che premono respet- 
tivamente l'anello metallico del cilindro B c la superficie del ci- 
lindro .■1. Se dunque una corrente entri per o, dovrà percorrere 
tutta la lunghezza della porzione del filo che si trova nel solco ad 
elica del cilindro di legno, dal quale passando sul cilindro metal- 
lico verrà airaltro polo della pila, senza essere astretta a percor- 
rere la rimanente lunghezza del filo avvolta sopra questo secondo 
cilindro. E siccome facendo rotare opportunamente il cilindio B 
si avvolgerà sul medesimo maggioro porzione di filo, e per contro 
facendo rotare il cilindro .i si farà ri manere minor parte del filo sul 
primo, cosi voi potrete obbligare la corrente a percorrere quella 
porzione di filo che vi iiiacerà, e quindi potrete opporle una resi- 
stenza che vari a vostro talento. Per sapere quale lunghezza di filo 
avete interposta nel circuito, i cilindri rotando fan caulinare due 



FIO. 232. 




ebbe i risultaineiiti qui appresso notati, chiamamlo x la lunghezza ridotta 
della coppia e della bussola. 

Lunghezza del circuito neriamenti osservali Tangenti de’ devutmenli 



X 


62,00 


ir-1-5 


i0,20 


X i to 


28,30 


Tc *^t0 


9,t.”. 


x-f-70 


6,00 


sr+-t00 





1,860 

0,819 

0,5t3 

0,l"2 
0,1 o:> 
0,0" I 



Or se le tangenti de’ deviamenti rappresentano le iiitensii.'i delle cor- 
renti e queste intensità sono in ragione inversa delle lunghezze de circuiti, 
non solo si potrà facilmente ricavare il valore di x, ma questo dovrà ezian- 
dfo trovarsi costante,ed infatti si trova con piccole differeozc pan a l", 8. 
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ìndicF sopra due quadranti, e vi danno co' gradi che percorrono la 
. misura richiesta. Nel caso di correnti di molta tensione per le qua- 
li l’anzidettolilo non fosse suflìciente, si fanno queste passare nello 
stesso tempo attraverso altri fili messi intorno ad altri cilindri 
che l’autore denomina cilindri di resistenza. 

Ciò premesso, supponete che nel circuito si trovi un galvano- 
metro, ed un conduttore di cui vogliate misurare la resistenza, os- 
sia la lunghezza ridotta; dopo aver notato il deviamento galvano- 
metrico, si toglie il conduttore dal circuito e vi si sostituisce il 
reostato avvolgendo sul cilindro di legno tanto filo che basti per 
avere lo stesso deviamento nel galvanometro, la lunghezza di que- * 

sto filo sarà appunto la resistenza che si cercava, ossia la lunghez- 
za ridotta del conduttore. 

Per conoscere la lunghezza ridotta del filo galvanometrico si 
scelgono due coppie che diano la con'ente della stessa intensità, 
ossia che generino lo stesso deviamento sull'ago ■ notato questo 
deviamento si mettono l'una presso l’altra e si chiude il circuito 
col galvanometro e. col reostato , la lunghezza del filo di questo 
necessario perchè l’ago del galvanometro devii egualmente di pri- 
ma dinoterà la lunghezza ridotta o la resistenza del galvanometro. 

Volendo poi conoscere la resistenza o lunghezza ridotta della 
pila, dopo di aver chiuso il circuito col galvanometro e col reo- 
stato, a’capi del galvanometro si uniscano quelli di un altro filo 
di eguale resistenza, allora la metà della corrente passerà pel gal- 
vanomctro; affinchè dunque questo possa dare la ste.ssa indicazio- 
ne di prima converrà che la lynghezza ridotta del circuito si ridu- 
ca alla metà, or diminuite la lunghezza) del filo reostatico fino a 
che il galvanometro dia la stessa indicazione che aveasi prima di 
spartire la corrente per due circuiti, ed Sllora è chiaro che la lun- 
ghezza ridotta sarà la metà di quello che era prima, ma quella del 
galvanometro e del reostato sono note, si ricaverà quindi quella 
della pila. 

Presa finalmente la forza elettromotrice di una coppia per unità 
non sarà malagevole comparare con essa quella di altre coppie. 

Questo è ciocché si dice in linguaggio matematico determinare 
le costanti delle forinole di Ohm. 

11 reostato può anche essere adoperato per graduare il galvano- 
metro in gradi proporzionali. • 

Avendo dovuto congiungere fili di vafie grossezze vi potrebbe 
sorgere il dubbio che la corrente dovesse avere diverse intensità 
nelle varie parti di un circuito eterogeneo, ma questo dubbio lo . 
dilegua l’esperienza la quale dimostra che la corrente ha la stessa 
intensità in tutte le parti di un circuito cnnninque eterogeneo. 
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Correlili derivale. Se mentre un circuito è chiuso voi applicate 
a due punti de! medesimo gli estremi di un filo metallico, la por- 
zione della corrente che percorrerà questo filo dicesi correlile de- 
rivala, il filo per cui passa, circuilo di derivazione si addimanda , 
e la distanza alla quale i due capi di questo filo si congiungono col 
circuito primitivo si è denominata intervallo di derivazione. Ora è 
chiaro che la corrente derivata sarà più intensa in ragione della 
maggior resistenza dell’intervallo di derivazione e della minore 
resistenza del circuito di derivazione. Il Pouillet ha data la teorica 
matematica di siffatte correnti. 

Jeorica del galvanometro. Avendo detto più innanzi che la in- 
tensità della corrente è in ragioni inversa della lunghezza del cir- 
cuito, poste le altre cose eguali cioà la sezione e la conducibilità, 
par che ne segua la inutilità del galvanometro, perocché quello 
che si guadagna moltiplicando i giri di filo sul telaio, si perde per 
la maggiore lunghezza che genera maggiore resistenza. Certo che 
il ragionamento di Schweiger col quale inventò il galvanometro 
fu falso, perchè egli non tenne conto della resistenza del filo, ma 
ciò non di meno il galvanometro ha la sua utilità, ed ecco come; 
Se la lunghezza ridotta o la resistenza della pila fosse nulla, sic- 
come interviene quando s’abhia una sola coppia termoelettrica la 
cui resistenza si può quasi trascurare, allora elfettivamcnte si tro- 
va che un giro di filo sul telaio galvanometrico fa lo stesso uffizio 
di 10 giri, siccome di sopra vedenimo; ma quando la pila rappre- 
senti una parte più o meno grande della resistenza dell’intero 
circuito, allora la lunghezza del filo galvanometrico non è più in- 
differente. E per fermo supponete die la lunghezza ridotta della 
pila sia eguale a 10 metri di filo di rame della grossezza di un mil- 
limetro e che i poli di questa pila sian congiunti con un metro di 
filo della stessa grossezza il quale basti a faro un giro sul telaio 
del galvanometro , essendo il circuito diventato 11 la intensità 
della corrente sarà '“fu ; ma se il filo che congiunge i poli della 
pila sia di 10 metri, allora il circuito diventando doppio in lun- 
ghezza, la intensità della corrente diverrà 'fi , e poiché con 10 
metri di filo si fanno 10 giri sul telaio del galvanometro, così l’ago 
dovrà ricevere 10 impulsi dalfa corrente ‘fi che passa 10 volte in- 
torno ad esso, e si avrà perciò indicata una tensione 5; ecco dunque 

la utilità del galvanomctro.D’onde segue che quando maggiore é la 

resistenza della pila tanto più torna conveniente accrescere la lun- 
ghezza del filo galvanometrico. Per la qual cosa quando si tratti 
di pile termoelettriche come quelle clie son tutto metalliche e 
però ili poca resistenza, si fa uso di galvanometri a filo più grosso 
e più corto. Quando poi si tratti di liquidi e metalli, la resistenza 
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divenendo molto grande, il galvanometro si fu a filo lungo è sot- 
tile, da giungere a migliaia di giri sul telaio. 

Dalle cose dette intendete come non possa il galvanometro es- 
sere strumento comparabile. 

Usando di un galvanometro a filo corto e grosso i deviamenti 
delUago cresceranno col crescere l’ ampiezza delle coppie della 
pila, il che non si avvererebbe se il galvanometro avesse il filo 
molto lungo, e per contro questo indicherebbe gli aumenti se ri- 
maste le coppie della medesima forza e grandezza crescessero so- 
lamente di numero , perocché nel primo caso cresce la quantità 
nel secondo la tensione. * 

Velocità delle correnti. Sulle grandi linee de' telegrafi elettrici 
si è proccurato di determinare la velocità delle correnti che per- ■ 
corrono i fili metallici. 

Ricorderete che Wheatstone avea trovata la scarica della boc- 
cia di Leida avere una velocità di 46,000 chilometri a minuto se- 
condo, in un filo di ottone di due millimetri di diametro , il che 
corrispondeva ad una volta e mezzo la velocità della luce. Walker 
in America nel 1849, sperimentando co' fili telegrafici, trovò la 
velocità di 30,000 chilometri a minuto secondo. 

Fizeau e Gonnelle nel 1830, ritornando sul medesimo argomen- 
to, giunsero a’ risultamenli che seguono. 

1. In un filo di ferro di quattro millimetri o mezzo di diametro 
Tclettricità si propaga con una velocità di 101,700 chilometri a 
minuto secondo. 

2. Per un filo di rame di 2 millimetri e mezzo di diametro la ve- 
locità è di 177,700 chilometri. 

3. Le due elettricità vanno con velocità eguali. 

4. Il numero e la natura delle coppie^on fanno variare la ve- 
locità di propagazione dell’elettrico. 

5. Le velocità non sonoproporzionuiiallcconducibilità de’ metalli. 

LEZIONE XXIII. 

MACCHINE E TELEGRAFI ELETTROMAGNETICI. 

Voi già conoscete che cosa 6 un’elettromagnete o calamita tem- 
poraria. Ora i fisici vedendo la forza di queste caiamite rinascente 
a lor piacere, pronta a sparire con la interruzione del circuito e 
capace di trasformarsi a nostro talento di attrazione in ripulsione, 
di buon ora pensarono ad applicarla come forza motrice, e inven- 
tarono diverse macchine o motori elettromagnetici la cui mercè 
si tentò di sostituire la forza della elettricità a quella del vapore. 

La prima macchina di questo genere par che sia stata fatta dal 
professore dal Negro, ed il più importante lavoro teorico eseguito 
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in Italia è opera del Botto. lacobi applicò l’elettromagnetisnio alla 
navigazione, ed in una piccola nave mossa da cotesta forza navigò 
sulla Neva con 12 persone. Poi cento e mille modelli e grandi e 
piccoli furono eseguiti, ed alcuni anche per uso di scuola, la mag- 
gior parte venuti a noi di Francia elegantemente lavorali da Fro- 
menl. Ve ne descriverò uno da me diretto è fatto eseguire in Na- 
poli, affinchè conosciate il principio comune al maggior numero 
di coleste macchine. 

A B (fxg. 233) son due cilindri di ferro dolce coperti di filo di 
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rame vestito di seta ed avvolto a replicati giri , congiunti nelle 
parli superiori da una verga di ferro dolce sicché formino una 
vera calamita temporaria fissa sopra due zoccoli di legno. Nell’in- 
terno di questa ce n’ha un’altra simile o h mobile intorno di un 
asse che passa nel mezzo delle sue branche. I capi del filo della 
prima di queste calamite comunicano con lo pinzette metalliche 
X, s, e quelli della seconda con due pezzi metallici n n del com- 
mutatore c espresso a parto in C. Questo consiste in un disco di 
avorio coperto da due archi metallici n ed n tra quali restano due 
intervalli anche di avorio. Sull’orlo del disco premono due molle 
di ottone m ed m' le quali comunicano rcspcttivamente con le 
pinzette y c 3. 

Se dunque il polo positivo di una pila di tre o quattro coppie 
alla Buusen comunichi con la pinzetta x ed il negativo con l'altra 
y, la corrente dopo di aver girato pel filo dell’ elettromagnete 
A B, giunta alla pinzetta : per la molla andrà al pezzo metallico 
corrispondente del commutatore, quindi entrerà in uno de’ capi 
del filo dell’elettromagnete 0 6, ed uscendo per l’altro giungerà, 
passando pel commutatore, alla pinzetta y mercè la molla corri- 
spondente, e quindi all’altro polo della pila; c però la calamita 
temporaria a b dovrà rotare in mezzo all’altra A B fino a che i i)oli 
di nome contrario non siano venuti di rincontro : ma in questo 
punto le molle toccano i due intervalli di avorio c quindi l'azione 
cessa, senza cessare il moto di n 6 che rotar deve per la velocità 
acquistata; ora le molle, lasciati i due intervalli d’avafio, toccano 
di nuovo i pezzi metallici, ma m che toccava n toccherà n , ed m' 
toccherà n' , onde la corrente passando pe’ fili di a 6 per 0 |)posta 
direzione avrà repulso il polo che prima era attratto ed attratto 
quello che era repulso , e cosi seguitando si avrà una rotazione 
continua. • 

Questo moto di rotazione orizzontale è trasformato in mòto di 
rotazione verticale mercè ruote dentale ed una fune perpetua la 
quale fa rotare un asse a gomito con un volante v, il quale asse a 
gomito genera in ultimo un moto rettilineo alternativo neH'asta k 
■ alla quale corrisponde lo stantuffo di una tromba per elevare acqua. 

Sotto i poli finalmente della calamita temporanea ^4 ho collo- 
cato due pezzi di fèrro dolce orizzontalmente, uno de’ quali r si 
vede nella figura, c ciò per rendere setnpre più efficace l’attrazione 
e la ripulsione tra' poli delle due elettromagneti, giacché gliestre- 
mi inferiori di a 6 passano a piccolissima distanza da’ due pezzi di 
ferro anzidetti. 

In alcuni modelli il conflitto si ha tra elettromagneti q^ezzi.^Hf' 
ferro dolce opportunamente collocati. * 
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E corno il ferro non si scalamita nè prontarnenle nè tutto ancor- 
ché sia di migliore qualità, così Page in questi ultimi anni ha fatto 
ricorso aH’aziono di semplici eliche di filo di rame su pezzi di fer- 
ro dolce. 

lacobi e Lenz mercè la bilancia elettromagnetica di Becquerel (1 j 
hanno fermato le leggi secondo le quali la forza delle caiamite 
temporarie può essere accresciuta, tra le quali son da notare prin- 
cipalmente le due seguenti ; f Il massimo di forza si ha quando 
la resistenza del filo sia eguale a quella della pila, 2.» la forza at- 
trattiva delle caiamite temporarie è proporzionale a’quadrati delle 
intensità delle correnti , cosicché una corrente quadrupla dà una 
forza doppia. 

Questa seconda legge è di per se nemica delle grandi macchine 
elettromagnetiche, perocché per avere una forza decupla si ri- 
chiede una corrente centupla. Aggiungete il curo prezzo di un ca- 
vallo elettromagnetico che costerebbe 50 franchi al giorno e le in- 
duzioni che distruggono una parte della forza ne’momenti di mag- 
giore importanza, ed intenderete perchè l’ elettromagnetismo non 
ha rcnduto alla meccanica industriale tutti que’ servigi che da 
prima se ne sperarono , e |>er lo meno converrà aspettare che le 
correnti si possano avere di gran forza con modica spesa. 

Telegrafi elettrici. L’elettromagnetismo ha ricevuto una impor- 
tante applicazione nel comporre un discorso con la rapidità della 
scrittura, 0 trasmetterlo a grandi distanze con la velocità del pen- 
siero. lo non posso diffusamente "j^rlarvi di un soggetto che meri- 
terebbe di per se solo un volume. Leggerete sul proposito l’eccel- 
lente trattalo di telegrafia elettrica di Moigno, il manuale di Wal- 
ker, di Matteucci oc., ed io mi contenterò di farvi intendere per 
sommi capi in che sia riposta l’indole di queste macchine che 
formano la rnaraviglia de’ contemporanei. 

Per farsi un’idea del telegrafo elettrico è mestieri figurarsi due 
stazioni tra le quali si voglia stabilire una corrispondenza, allora 
si richiede una sorgente di elettricità dinamica, due fili conduttori 
che congiungono le due stazioni affinchè la corrente passi per en- 
trambi, due meccanismi perchiudere ed aprire convenientemente 
il circuito che diconsi manipolatori e due congegni i quali al pas- 
saggio delle correnti ed al suo finire generino moli che si tradu- 
cono in segni, i quali congegni sogliono dirsi segnalatori. Il ma- 



li) V^a descrizione di questo strumento col quale II fisico fraiicese mi- 
•siira la intensità delle correnti, o nel suo grande trattato dell'elettricità, o 
nell'altra opera in due volumi intitolata Trété de Physi<iue ec. Parigi 18i4. 
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nipoiatore ed il segnalatore formano insieme quel che si addiman- 
da propriamente il telegrafo elettrico o la macchina telegrafica. 
Cominceremo a parlare di queste, le quali essendo già numerosis- 
sime conviene ridurle a gèneri o tipi. 

Il primo genere è quello de’ telegrafi ad aghi , il secondo può 
dirsi ad indice o a quadrante, il terzo a scrittura. Co’ due primi si 
parla, con gii ultimi si scrive, 

I telegrafi ad aghi son fondati sul principio del galvanometro , 
e sono in uso in Inghilterra, in Austria e nel nostro Regno,con al- 
cune diversità che verremo dichiarando. Per farvene un idea, im- 
maginate un galvanometro in una stanza ed i suoi capi lunghi in 
modo che vadano in un’altra stanza nella quale sia una piccola 
pila a forza costante , avendo voi questi capi nello mani, se gli 
accostate a’ poli della pila,l’ago del galvanometro che trovasi nel- 
l’altra stanza devierà e farà conoscere a chi si trovasse vicino allo 
strumento ropcrazione che voi avete fatta. Interrotto il circuito e 
tornato l’ago a zero, se voi ricongiungete i poli della pila co’ capi 
del galvanometro come prima, ripeterete il medesimo deviamento 
sull’ago, il quale deviamento sarà per verso contrario se congiun- 
gerete i fili con la pila diversamente di prima, ossia facendo andare 
la corrente per opposta direzione. Queste operazioni che abbiamo 
supposte farsi a mano possono essere eseguite più comodamente 
per mezzo di un congegno il quale sarebbe il manipolatore, ed il 
galvanometro sarebbe l'indicatore. In questo modo intendete che 
potendo voi far deviare l’ago del galvanometro per un verso o per 
IWtro e per quel numero di volte che si desidera, è possibile da 
una stanza all'altra eseguire un certo numero di segni a’ quali si 
può dare per convenzione un significato. Ma se dalia stanza in cui 
abbiamo supposto il galvanometro si vogliano trasmettere segni 
a colui che supponemmo stare con la pila, è chiaro dovere que’ due 
capi comunicare pur con un galvanometro, ed un manipolatore 
doversi trovare col primo galvanometro, cosi l’intera macchina te- 
legrafica per trasmettere e per ricevere segnali deve in ogni stan- 
za esser composta di un manipolatore e di un segnalatore. Cioc- 
ché abbiamo supposto potere intervenire tra due stanze avverreb- 
be egualmente tra due stazioni lontane per cento miglia, purché 
la corrente abbia forza a vincere la resistenza de’ lunghi fili me- 

^tallici pe’ quali è costretta a passare. 

j ; Operando nel modo di sopra indicato, l'ago starebbe troppo tem- 
po a fermarsi, e però la matassa galvanometrica si pone verticale 
con alcune modificazioni negli aghi per avere deviamenti più, 
pronti,ossia da poter essere più spesso ripetuti. Ma taluno.mi dirà:^ 
in questo modo voi non siete padrone che di due soU segni, di un 
Palhiesi — Voi. /. ' 51 
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dcvìMiienlo a destra e di un altro a sinistra. 8i k vero , ma ripe- 
tendo cotesti deviamenti per numero di volte c |)cr alternative si 
compone l’alfabelo telegrafico. Cosi per esempio se un devia- 
mento a destra dinoti A ed uno a sinistra significhi B, due devia- 
menti a destra potrebbero dinotare <7, due sinistra 0,uno a destra 
e l'altro a sinistra E e cosi appresso, avvertendo a far di seguito 
ossia a brevissimi intervalli quelli che compongono una sola let- 
tera e lasciare una pausa dopo ciascuna lettera. Dal che vedete 
esser mestieri di molti segni per esprimere alcune lettere , il che 
porta perdita di tempo. Questo è l'inconveniente notato nel siste- 
ma austriaco ad un ago. 

La compagnia inglese de’ telegrafi per rendere pili semplice cia- 
scuna lettera pose in ogni marcliina due matasso e due aghi , il 
che importa avere due galvanometri ad ogni stazione co' quali si 
hanno quattro segni elementari, e ciascuna lettera si compone con 
un minor numero di elementi. Allora sarehhero nece ssari quattro 



galvanometri 
alquanto diversamente dal oonsueto, oltre 



fili di comunicazio- 
ne essendo quattro 
i capi per ogni 
doppia matassa , 
ma come un filo 
può esser comune, 
cosi ce n'ha elTet- 
tivamentetre. Bs- 
allora due 
circjiili metallici, 
quantunque la pi- 
la sia sempre la 
stessa, è mestieri 
ancora di due ma- 
nipolatori. 

Uno di questi te- 
legrafi fe dinotato 
dalla lìg. 234. Qui 
vi veggonsi solo i 
due aghi indicato- 
ri ed i due ma- 
nubri m ed n dei 
manipolatori , il 
fc chlu- 
entpo la cassa 
hanno gli aghi fhtti 
ad essere più gran- 
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(ii e verticali. La dispotisione di tali aghi (•- di- 
notala dalla fig. 235. JV S è un grande ago calami- 
talo di poca forza col polo boreale in sotto e que- 
sto è l’ago indicatore che si vede fuori la cassa : 
sull’asse di questo ad una carta distanza trovasi un 
disco d’avorio sul quale sono incastrati de ’ piccoli 
aghi sn , tn co’ poli boreali in alto : questi aghi 
col disco si trovano entro la matassa. 

La prima operazione che deve fare chi vuole tra- 
smettere un avviso telegrafico 6 di avvertire la sta- 
zione opposta di prepararsi a riceverlo; questo si 
esegue facendo suonare un campanello di allarme, come lo dicono, 
e ciò anche per mezzo della corrente elettrica. Per conseguire que- 
sto scopo ogni macchina telegrafica è munita di un meccanismo 
di orologeria come quello dinotato dalla figura 236 in cui A dinota 
una calamita temporaria e 3 la sua 
ancora mantenuta a piccola distan- 
za da una molla /'che preme sul 
braccio di leva c e, il quale dal can- 
to suo afferra un dente della ruota 
d ed impedisce a questa di metter- 
si in molo. Ur passando la corrente 
pel filo della elettromagnete A , 
l’ancora B essendo attratta il brac- 
cio c e alzandosi rende libera la ruo- 
ta d e la macchina d’orologeria fa 
che il martello h batta con frequen- 
za e«on forza contro un campanel- 
lo D. Allora chi trovasi in questa 
stazione fa che il medesimo avven- 
ga alla macchina della prima, per 
dire die la corrispondenza può co- 
minciare. Or se la corrente seguitasse a passare pe’ fili dell’ elet- 
tromagnete il suono coiitinuereblx! oltre il bisogno non solo, ma la 
corrente incontrerebbe soverchia resistenza dovendo passare per 



PIO. 235. 



l'elica dell’elcttromngnete e per la matassa; così l’ufiiziale telegrafi- 
co voltando un manubrio a fa che la corrente abbandoni almeno 
in gran parte il filo dell’elettromagnete e circoli per la matassa, 
e ciò mercè un conduttore che congiunge direttamente i capi del - 
l'elica. La macchina d’orologeria che abbiamo descritta trovasi 
nella piccola cassa p (fig. 234) 

Intesa cosi per sommi capi la natura della macchina telegra- 
fici), diciamo de’ conduttori. Dovendo la stessa corrente percorrere 



» 
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nello stesso tempo due matasse collocate a due stazioni opposte, 
è chiaro aversi bisogno di conduttori che congiungano le stazioni 
medesime. Questi sono de’ dii metallici, o di ferro galvanizzato, o 
di rame i quali corrono sopra pali di legno impiantati nel suo- 
lo, ed afTinchò si tengano isolati si appoggiano sopra maniere di 
carrucole di argilla. Spesso cotesti fili si pongono sotterra, ed in 
questo caso debbono essere diligentemente isolati dal suolo , e 
per questo si rivestono di ^ultapercfto, che riesce all’uopo molto 
accomodata. Prima dell’uso di questa sostanza isolante si preferi- 
vano i fili sospesi, per la difficoltà dell’isolamento, ma oggi che 
s’isolano così bene anche sotto l’acqua del mare, i fili sotterrati 
meritano la preferenza, e perchè meglio custoditi, e perchè meno 
soggetti all’azione dell’elettricità atmosferica la quale spesso fa 
parlare soli i telegrafi a conduttori pensili, e gli espone più spes- 
so ad esser danneggiati da’ fulmini, quantunque ci siano già al- 
cuni parafulmini di peculiare conformazione per evitare in gran 
parte cotesti danni. 

Nella nostra linea telegrafica che da Napoli sì dirige per Caserta, 
CapuaeCaeta versolo stato Pontificio,! fili sono in gran parte so- 
spesi e vestiti di guttaperche. 

Fin da’ primi tempi della invenzione della pila Aldini avea ve- 
duto che il suolo Irasmclle con facilità le correnti elettriche. 
Rifatte queste sperienze più tardi e per distanze più considere- 
voli, si vide che il suolo conduce le correnti anche meglio de’ fili 
metallici, forse perchè la minore conducibilità delle rocce resta 
largamente compensata dalla enorme sezione del conduttore for- 
mato dalla intera massa terrestre , o per altra ragione che non 
ancora conosciamo. Quindi in molli luoghi la terra fa ruffisio di 
un filo. Allora del filo che si risparmia non ce n’ha che i soli 
capi estremi i quali partendo da ciascuna stazione s’internano in 
un pozzo 0 in terreno molto umido, terminati in ciascuna parte 
in una lamina di rame. Ed è curioso come possono per lo stesso 
terreno passare correnti che vanno per opposte direzioni senza 
punto perturbarsi, adempiendo ciascuna all’uffizio per cui è or- 
dinata. 

La sorgente finalmente che dà le correnti animatrici de’ tele- 
grafi elettrici è comunemente la pila, e talvolta una macchina d’in- 
duzione magnetoelcttrica, e non sarebbe difiìcile che un giorno 
venissero anche messe a profitto le correnti indotte dal globo. 

in ragione che le stazioni sono più lontane il circuito diviene 
più resistente , c quindi sarà mestieri accrescere la tensione dcl- 
l’apparatu elettromotore, non che la lunghezza de’ fili delle matasse 
galvanometriche. 
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Con questi telegrafi a doppio galvanometro si trasmettono fino 
a 90 lettere a minuto, e SO con quelli ad un ago secondo il sistema 
austriaco. 

Troppo dovrei allargarmi in parole se volessi descrivervi la se- 
conda famiglia di telegrafi che ho detto ad indici o a quadrante. In 
tutti questi ci ha una calamita temporaria la quale al passaggio 
della corrente tira a se un’ancora, e quando il circuito s'interrom- 
pe l'abbandona, perchè ci ha una molla che la tira in verso con- 
trario; dal che segue che voi potete, chiudendo ed aprendo il cir- 
cuito in una stazione,csoguire nell’altra un moto di va e vieni, os- 
sia alternativo rettilineo nell’ancora dell’elettromagnete collocata 
all’altra stazione. Or questo moto per una congegnazione facile ad 
indovinarsi viene trasformato in un altro di rotazione in un disco 
sul quale sono le lettere dell’alfabeto, o pure in un indice che gira 
per un cerchio nella cui circonferenza sono le anzidetto lettere. 
Se è il quadrante che gira esso è coperto da un diaframma con 
un’apertura che fa vedere una lettera per volta. Per chiudere ed 
aprire con frequenza il circuito ci ha una ruota con denti alterna- 
tivamente di metallo e di avorio e con due molle che premono una 
sull’asse e l’altra sulla circonferenza, sicché facendo girare questa 
ruota in una stazione girerà il quadrante indicatore nell’altra e le 
lettere dell’alfabeto passeranno rapidamente l’una dopo l’altra 
sotto gli occhi di chi si trova incaricato a raccogliere l’avviso al- 
l’altra stazione. Ma come si può parlare se tutte le lettere passano 
egualmente? Una pausa sopra ogni lettera componente l'avviso ò 
il mezzo per ìsceverare le lettere inutili. 

I telegrafi del primo genere hanno la preferenza su questi per- 
chè più semplici e capaci di operare anche con correnti più deboli, 
e però richiedono meno spesa. Aggiungete pure che i telegrafi a 
quadrante sono meno celeri nella trasmissione de’ segni dando re- 
golarmente 45 lettere a minuto. Ma si gli uni che gli altri raeco- 
mandano all’occhio per un momento i loro segni fuggevoli, e pos- 
sono ingenerare equivoci o errori se per poco manchi l’attenzione 
di chi deve raccogliere i segni o le lettere. 

Ci ha finalmente un terzo genere di macchine telegrafiche che 
stampano o scrivono in linguaggio alfabetico o in cifre ciocché vie- 
ne ad esse comunicato.Qucsteame sembrano le piùsicure ed alcu- 
ne anche molto celeri nella esecuzione de’ segni. Il telegrafo ame- 
ricano di Morse che trovasi per. linee che sommano migliaia di le- 
ghe in gran parte del nuovo mondo, potrebbe qui essere opportu- 
namente indicato. Ma io vi descriverò come per esempio un mo- 
dello da me inventato nel 1844 quando appena si avevano tra noi 
oscure notizie del telegrafo di Morse , tanto più che molti profes- 
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sori Io hanno accolto ne’loro gabinetti, Cil il Muigno lo ha descrii, 
lo nel suo eccellente Trattato. Da quel tempo questa branca di fisi- 
ca applicata ha caininato co’ passi del Nettuno di Omero, ma ho 
veduto che altre macchino telegrafiche posteriori hanno presa una 
certa somiglianza con la mia. siccome potrete raccogliere ilalla let- 
tura dell’opera dì Moigno più volle citata. 

La macchina telegrafica dunque del la quale vi parlava è dinotala 
dalla figura* 237 k k è una calamita temporqrìa, m l’ancora ai- 

FiG. 237. 







taccata all’estremo della leva mn. In t ci ha un pennellino di quelli 
pur disegnare in miniatura con piccolo ricettacolo d’inchiostro ci- 
nese. Quando l’ancora si eleva altrulla dairelcUromagnete il pen- 
nello si abbassa e fa un punto sopra una zona d i carta collocata sul 
cilindro di legno A. Questo cilindro gira intorno al suo asse mercè 
un meccanismo di orologeria collocalo in p. Il manipolatore è un 
tasto collocalo in d sul quale premendo, il circuito si chiude, giac- 
ché la corrente entra per lo filo /*, discende per l’altro z o pel con- 
dutture ch’è sulla tavola rr viene in g d’onde va all'altro polo della 
pila. Mentre dunque il cilindro A gira intorno del suo asse, se pre- 
mete il tasto d per un momento c poi lo lasciate, il pennello calan- 
do sulla carta vi farà un punto , se premete il tasto per un certo 
tempo farete una lìnea più o meno lunga secondo il tempo in cui 
tenete chiuso il circuito. Dolete dunque avere quattro segni elc- 
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. nientarì,il ponto, la linea corta, la linea lunga e la linea lunghissi- 
ma, c con le combinazioni e permutazioni di questi vi sarà facile 
comporre l’alfibeto telegraHco.Qoando ilcilindrolia Gnitoun giro, 
affinchè il pennello non torni sopra i segni già fatti, l’asse del cilin- 
dro viene da se un poco più innanzi per ricominciare un secondo 
verso di scrittura è cosi appresso. Si {«otrebbe anche avvolgere sul 
cilindro una lunga striscia di carta la quale si svolgerebbe man 
mano passando sopra un secondo cilindro. 

Di fronte al cilindro h veggonsi le lettere dell’alfabeto per mo- 
' strare che questa macchina potrebbe fare quello che fanno le mac- 
chine a quadrante con una perfezione di più di fare un segno con 
l’inchiostro in corrispondenza delle lettere che compongono l’av- 
viso. 

Figuratevi dunque due di queste macchine in due stazioni diverse 
animate dalla medesima corrente, è chiaro che entrambi scrive^ 
ranno le stesse lettere, e chi trasmette l’avviso vede scrivere dal 
pennello sotto i suoi occhi ciocché un altro pennello, invisibile a 
lui, scrive iir un’altra stazione sopra un diverso foglio di carta. 

Volendo poi fare che il telegrafo scrivesse da se solo, vi aggiunsi 
un altro cilindro d che chiamai cilindro di composizione. Esso 
consiste in una ruota metallica alla circonferenza della quale ci so- 
no delle rerghette di ottone che possono uscir fuori o entrare den- 
tro a piacimento. Una molla che^ parte da e preme sull’ asse ed 
un’altra messa sulla colonnetta elevata in g preme sulle verghcìte 
sporgenti. Quando questa tocca una verghetta sporgente il circuito 
è chiuso ed il pennello si abbassa , e quando passa per l’intervallo 
che separa due verghette esso rimane alzato. Pel contatto di una 
sola verghetta si ha un punto, per due verghette contigue, senza 
intervallo tra loro, si ha la linea corta, per tre verghette la linea 
lunga ec. Disponete dunque le verghette mobili in queU’ordine che 
si richiede ed il telegrafo trasoieUerà fedelmente l’avviso che gli 
avete consegnato. 

L'allarme fìnulmente può qui porsi simile all’altro descritto di 
sopra, ma io ci ho aggiunto un campanello sul quale ad ogni at- 
tacco dell’ancora batte un martellino, di modo che si possono fare 
anche delle segnalazioni acustiche, le quali possono scrvirc.,a’biso- 
gni delle stazioni (1). ** 

Nel telegrafo di Morso ci ha una punta di acciaro in vece del 
pennello, e questa fa i punti e le linee sopra una carta' apposita- 

( t] li disegno che vedete fu fatto sul primo modello che feci eseguire 
dal Bandieri, gli altri che si sono fatti posteriormente sono stati anche ' 
migliorati, ed il migliore è quello che trovasi nel Gabinetto Fisic.o della R. 
Università. • 
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mente ricoperta di una sostanza capace a ricevere tc impressioni di 
cotesta punta che somiglia lo stile degli antichi. Fromcnt ha fatto 
uso del lapis, ma io trovo il pennello essere da preferire, perchò, 
con esso vi servite della carta comune, non è soggetto a rompersi 
come il lapis o la punta, non può come questa lacerarvi la carta c 
non vi manca mai, |)er quella elasticità de’peli del pennello. 

11 telegrafo elettrochimico di Bain,di cui si ò parlato tanto,èpur 
esso un tetegrafo che scrive, se non che la corrènte attraversa della 
carta inzuppata di soluzione di prussiato di potassa e quindi fa i se- 
gni per l’azion chimica della corrente, e ci ha un modo di trasmet- 
tere i segni che molto somiglia il mio cilindro di composizione. 

Il telegrafo di Siemens in Germania è giustamente commentato 
specialmente perchè ha la particolarità di permettere a chi starice'** 
vendo l’avviso d’interrompere il suo corrispondente so mai avesse 
a comunicargli cose di più grave importanza. 

Lascio volentieri la storia de’telegrafì elettrici , perchè volendo 
cominciarla da’primi tentativi fatti nel secolo scorso con la boccia 
di Leida e con le palline di midollo di sambuco , dovrei molto al- 
largarmi in parole , e volendo continuarla fino al presente dovrei 
spenderci un volume (1). 

(4)V. il Uaignoop.c. FiguìerEipositionethistoiredes principalesde- 
couvertes scientifiques modernes. Parigi ISSI. 

1 
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OMISSIONE FATTA ALLA PAGINA 14 i. 



Dal mcdesiniQ principio dipendo la fontana 
intermittente dinotata dalla figura 238. A è un . 
recipiente di cristallo con alcuni beccucci J, J; , « 

dalla parte superiore r parte un cannello che 
uscendo fuori si prolunga e viene a terminare ' 
in E presso al fondo di una coppa P, la quale 
coppa è forata sotto all’apertura E del cannello 
anzidetto. Or ponendo l’acqua nel recipiente A, 
questa sgorgherà pe’ beccucci J, J giacché l’a- 
ria passando per l’orifizio E del cannello va 
ad esercitare la sua pressione \nNN\ ma l’ac- 
qua uscendo dagli anzidelti beccucci cade nella 
coppa P e non potendosene uscire nello stesso 
' tempo pel foro fatto nel fondo di questa perchè 
molto angusto, chiude l’orifizio E del cannello 
0 quindi impedisco all’ aria di più passare in N 
N, onde l’acqua sgorgando per un altro poco 
per la elasticità dell’aria che trovasi in iVN, 
quando questa si è un poco dilatata non avendo 
' più l’antica tensione unita alla pressione dell’acqua residua fa equi- 
librio alla pressione atmosferica, e quindi il liquido più non scor- 
ga; ma come pel forellino della coppa P l’acqua ch’era quivi ca- 
duta se n’esce scendendo nella sotto coppa A, così si apre l’orifi- 
zìo e quindi passando nuovamente l’aria il liquido ricomincia a 
sgorgare phr arrestarsi di nuovo e poi tornare a scorrere finché il 
recipiente non siasi interamente vuotato. 

N. B. — La promessa notizia sulle macchine a vapore verrà dopo la 
seconda parte della dottrina del Calorico , e la tavola per la misura delle 
altezze mercè il barometro verrà alla fine dell'opera. . 
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Vista la domanda del Tipog*:iro Gaetano Nqbiic, con che 
a chiesto porre a stampa l’opera intitolata, Cez\on,i elemen- 
tari di Fisica sperimentale e diMeteorologia^ettaU da Lui- 
gi Palmieri. ^ 

’ Visto il parere del signor D. Giuseppe .Placante ^ 

Si permette che la suindicata operasi st'dtaipì; però non 
si pubblichi senza un secondo permesso che nOb (ì darò, se 
prima lo stesso signor Placente nòn^òvrò atteltfTo'd'aver ri-* 
conosciuto nel confronto esser l’ impressione uniforme al- 
l'originale approv^. , ^ ' 

Napoli 31.Ma(;o 1851.' , 



Il fyAidenle interina 
•FRANCBSCO SAVERIO APllZZO 
Il Segretario interino 
Giuseppe Pietrocola. 
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